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En este trabajo de indagación, se presentan elementos relacionados con la identificación de las 
formas de aprehensión que emergen en estudiantes de grado octavo cuando se enfrentan a 
diversos registros figurales especialmente en el caso del teorema de Pitágoras. La problemática 
aquí abordada gira en torno al desarrollo del pensamiento espacial y sistemas geométricos, 
dado que, al asignar tareas de tipo geométrico, en particular las que tienen que ver con 
procesos de visualización y tratamientos figurales, es usual que en las aulas de clase se 
presenten debilidades en este tipo de procesos. Es común que a los estudiantes se les dificulte 
movilizar las formas de aprehensión, dado que no están familiarizados con los tratamientos 
figurales. Algunas investigaciones al respecto (León, 2005; Marmolejo, 2007; Restrepo, 2014; 
Osorio, 2011), han identificado esta problemática, es decir, la dificultad radica en el 
reconocimiento de formas y sub-formas en los registros figurales, la casi nula movilización de 
aprehensiones operatorias como rotación y traslación de figuras geométricas, no ponen en 
correspondencia los registros figurales con los registros de la lengua natural en situaciones 
geométricas que se les presente, además, son débiles las justificaciones discursivas que 
plantean en la solución de situaciones de orden geométrico. 
 
Para identificar las formas de aprehensión a los que recurren estudiantes de grado octavo al 
aproximarse a la noción del teorema de Pitágoras, se propuso el diseño de una tarea 
compuesta de tres situaciones empleando registros figurales, se tomó como referencia la Teoría 
Semiótica-Cognitiva propuesta por Raymond Duval (1999, 2001, 2004, 2005a, 2005b, 2016 ) y 
los trabajos de León (2005). En el análisis de la actividad matemática y geométrica desarrollada 
por los estudiantes, se logró identificar diferentes recursos que movilizan los estudiantes 
cuando se enfrentaron a diversos registros figurales del teorema de Pitágoras. La indagación y 
el diseño de las situaciones didácticas contemplaron procesos cognitivos fundamentales del 
pensamiento geométrico como la visualización y el razonamiento, los cuales aproximen a los 
estudiantes a la conceptualización de las relaciones pitagóricas, mediados por la coordinación 
entre registros figurales y registros de la lengua natural.  
 
Palabras claves: Representaciones semióticas, Perspectiva semiótica – cognitiva, 
aprehensión, Relaciones Pitagóricas, coordinación de registros, visualización y razonamiento. 
 
 





This work research shows elements related with the identification of the apprehension that 
emerge in students from eighth grade, when they face different shape records, particularly in 
the case of the Pythagorean Theorem. The problematic tackled in this research is focused on 
the development of the spatial thinking and geometric systems since, the geometric tasks 
assigned are related to the viewing processes and shape treatment, in the classrooms exist 
weaknesses in this type of processes. It is very common that the students have difficulties to 
mobilize the apprehension forms, because they are not familiarized with these shape treatments. 
Some authors have identified this problematic, (León, 2005; Marmolejo, 2007; Restrepo, 2014; 
Osorio, 2011), it means, the difficulty begins in the recognition of forms and sub-forms included 
in the shape records. The mobilization of operations apprehension is null such as rotation and 
traslation of geometric figures, those do not correspond to the shape records with the natural 
language in geometric situations that occur. Besides, the discursive justifications are weak when 
state the solution of situations of geometric order.    
To identify the forms of apprehension which students from eighth grade use to go in order to 
approximate to the notion of Pythagorean Theorem, a specific task was designed in three 
different situations, the shape records were used, the cognitive semiotic theory proposed by 
Raymond Duval was taken as a reference (1999, 2001, 2004, 2005a, 2005b, 2016) and the 
researches of León (2005). The analysis of the math and geometry activity developed by the 
students, helped to identify the different resources that mobilize the students when they faced to 
different shape records from the Pythagorean Theorem. The research and the design of the 
didactic situations showed important cognitive processes that are basics in the geometric 
thinking such as the viewing and reasoning which approach to the students to the 
conceptualization to the Pythagorean relations mediated by the coordination between shape 
records and natural language records.  
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La educación matemática como campo de investigación busca dar respuesta a interrogantes en 
torno a los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, específicamente en la 
movilización del pensamiento matemático, lo que implica, que los trabajos de indagación que se 
proponen alrededor de este pensamiento, no se limiten a la selección de los contenidos o al 
diseño de técnicas para hacer más eficaz la enseñanza, por el contrario los trabajos de 
indagación deben generar espacios de reflexión y análisis en torno a las debilidades que 
presentan los estudiantes al abordar tareas de tipo matemático y geométrico. Estas debilidades 
se han identificado desde resultados obtenidos en las diferentes pruebas nacionales e 
internacionales durante los últimos diez años, las cuales han arrojado resultados muy bajos y 
preocupantes, particularmente en las preguntas que emplean registros figurales. 
 
La siguiente propuesta de indagación se enfoca en las dificultades que surgen en procesos de 
visualización y formas de aprehensión que pueden movilizar los estudiantes en la aproximación 
de la noción del teorema de Pitágoras, específicamente en el uso de los registros figurales. Esta 
problemática tiene gran amplitud y requiere de un estudio minucioso y enfocado a los procesos 
de enseñanza y aprendizaje que permitan la apropiación y comprensión de este objeto 
matemático.   
 
Para guiar procesos de enseñanza y aprendizaje de la geometría, se debe de recurrir como 
mínimo a dos registros de representación semiótica, las figuras geométricas y el registro de la 
lengua natural. En el primero se designan las figuras y sus propiedades, en el segundo, se 
enuncian los elementos del corpus teórico sobre el cual se sustenta la clase de geometría que 
se reflexiona. Para lograr procesos de objetivación en la toma de conciencia de los objetos 
geométricos, es necesario que los tratamientos propios de cada registro de representación, 
tanto el figural como el de la lengua natural, se efectúen simultáneamente y de manera 
interactiva Duval (1999, 2001, 2004). La particularidad de los procesos geométricos en relación 
a otros tipos de actividad matemática tiene que ver con que Duval (1999) ha designado la 
coordinación entre los registros producidos en diferentes sistemas de representación semiótica. 
 
La indagación busca comprender las actividades cognitivas de visualización y formas de 
aprehensión que movilizan los estudiantes al enfrentar tareas de tipo geométrico, en particular 
las que tienen que ver con procesos de visualización y tratamientos figurales. Como hipótesis 




de la  problemática se plantea que es usual, que en las aulas de clase se presenten debilidades 
en este tipo de procesos, dado que a los estudiantes se les dificulta movilizar diferentes formas 
de aprehensión, dado que no están familiarizados con este tipo de procesos aprehensivos. 
Algunas investigaciones al respecto (León, 2005; Marmolejo, 2007; Restrepo, 2014; Osorio, 
2011), han identificado esta problemática, es decir, la dificultad radica, en que no es natural ni 
espontaneo aprender a ver las figuras. No ha sido objeto de estudio los tratamientos figurales 
como la rotación y traslación de figuras geométricas y no están familiarizados en establecer 
correspondencia entre los registros figurales con los enunciados en lengua natural que plantea 
cada situación de orden geométrico. 
 
El objetivo de este trabajo se centra en identificar en la construcción de conocimiento 
geométrico en el aula, algunas formas de aprehensión que movilizan los estudiantes de grado 
octavo en los registros figurales, en la conceptualización de las relaciones pitagóricas. 
 
Para identificar las formas de aprehensión que pueden aprender a movilizar los estudiantes, fue 
necesario el diseño de situaciones didácticas, que posibilitó tratamientos frente a registros 
figurales en la aproximación de las relaciones pitagóricas. El presente trabajo incorpora la teoría 
semiótica cognitiva desarrollada por Raymond Duval (1999, 2001, 2004, 2005a, 2005b, 2016) 
sobre tratamiento y conversión de registros de representación semiótica, dado que como lo 
plantea el autor, el aprendizaje de las matemáticas solo se da en la actividad cognitiva con 
representaciones. La pluralidad de los sistemas semióticos, permite que tal diversidad de 
representaciones de un mismo objeto, aumente las capacidades cognitivas de los estudiantes. 
 
Por lo anterior, la importancia de las figuras geométricas radica en el hecho de que forman un 
importante soporte intuitivo para el desarrollo de actividades geométricas. Es decir, dejan ver 
mucho más de lo que los enunciados dicen, permiten la exploración heurística de situaciones 
complejas, posibilitan las formas de ver. Sin embargo, hacer de estas representaciones 
potentes herramientas heurísticas en la solución de situaciones didácticas geométricas, está 
lejos de ser un asunto espontáneo y debe ser un objeto de enseñanza de toda la escolaridad. 
Para este fin, se hace necesario discriminar entre las diferentes formas de ver que una figura 
posibilita, aquellas que sean pertinentes y potentes a la resolución de la actividad geométrica 
planteada. En otras palabras, es necesario reconocer, aprovechar, según sea el caso, la 
presencia de ciertos factores de visibilidad, los cuales hacen posible el discriminar sobre una 
figura las subfiguras o subconfiguraciones. 




El trabajo que se presenta a continuación está organizado en cinco capítulos: 
 
El primer capítulo presenta la contextualización de la problemática, mostrando elementos 
preliminares relacionados con el planteamiento del problema a partir de su justificación, 
antecedentes y pregunta de indagación. 
 
El segundo capítulo presenta la perspectiva semiótica – cognitiva en el campo de la educación 
matemática centrándose en un análisis particular de los diferentes registros de representación 
semiótica dándole amplitud, en el registro figural, a los procesos de visualización y 
razonamiento que son necesarios para la conceptualización de las relaciones Pitagóricas. 
Posteriormente se realiza un análisis del papel que juega la coordinación entre el registro 
figural, el registro de la lengua natural en la construcción de los objetos matemáticos mediados 
por las formas de aprehensión. En este capítulo también se mencionan elementos de tipo 
metodológico.  
 
En el tercer capitulo presenta los elementos asociados al diseño de la situación didáctica, 
profundizando en los aspectos que conforman el análisis a priori de las situaciones durante la 
intervención. El análisis preliminar realizado en el tercer capítulo aporta elementos necesarios 
para la identificación de las variables didácticas y la determinación de las unidades significantes 
de cada uno de los sistemas de representación semióticos, los cuales fueron tomados en 
cuenta en la construcción de la situación didáctica. Durante el capítulo se da una breve 
explicación de cada una de las situaciones propuestas y de los enunciados de consignas que 
se llevaron al aula.  
 
El cuarto capítulo presenta el análisis y los resultados de la fase de implementación de la 
situación didáctica. Este análisis se realizó en dos momentos, en primera instancia, se realiza 
un análisis descriptivo de los datos que proporciona el desarrollo de cada uno de las situaciones 
propuestas y en segunda instancia, se analiza los procesos de objetivación respecto a los 
elementos fundamentales de la indagación, las cuales hace referencia a las formas de 
aprehensión. 
El quinto capítulo presenta las conclusiones de manera general y algunas recomendaciones 
que surgen de la implementación de la indagación, a partir de las cuatro fases de diseño 
metodológico. Por último, se presentan las referencias bibliográficas. 
 




1. CONTEXTUALIZACIÓN DE LA PROBLEMÁTICA 
El pensamiento espacial y los sistemas geométricos se presenta en los Estándares Básicos de 
Competencia (EBC) (MEN 2006, p.61), como “el conjunto de los procesos cognitivos mediante 
los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del 
espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o 
representaciones materiales”, tiene en cuenta las interacciones y procesos de razonamiento en 
todas sus dimensiones. Mostrar variedad de representaciones y, a través de la coordinación 
entre ellas, hacer acercamientos conceptuales que favorezcan la creación y manipulación de 
nuevas representaciones mentales. Esto requiere profundizar en las propiedades del espacio 
geométrico en relación con los movimientos propios de los cuerpos y las coordinaciones entre 
estos sistemas de representación determinadas por la interacción de los sentidos del sujeto.  
 
De acuerdo con Duval (2005), la geometría es un campo que exige la articulación cognitiva de 
dos registros de representación muy diferentes, el primero de ellos es la visualización de formas 
para representar en el espacio y el segundo, la lengua para enunciar propiedades y elementos 
que conforman el marco teórico que identifica la clase de geometría sobre la cual se reflexiona. 
En la articulación de estos dos registros de representación, se privilegian los procesos de 
visualización y los tratamientos que se deben alcanzar en cada uno de los registros de 
representación semiótica, para lograr una aproximación a la comprensión de conceptos en el 
campo de la geometría. 
 
El estudio de la geometría es importante porque desarrolla ciertas habilidades en el estudiante, 
tales como: la visualización y su capacidad para explorar, representar y describir su entorno, 
además porque le proporciona al individuo un conocimiento útil en la vida cotidiana, no solo en 
las ciencias, si no en diversos campos de la actividad humana. Dentro de los procesos de 
visualización intervienen las formas de aprehensión figural y la construcción y deconstrucción 
de formas que permiten tomar lo más significativo de los objetos representados.  
 
Las formas de aprehensión y la coordinación de los registros de representación son procesos 
que deben movilizar los estudiantes, pero como aspecto problemático, esto no ha sido una 
opción en la enseñanza de la geometría por parte de los docentes de primaria y secundaria, 
dado que la mayoría de ellos enfocan su trabajo en presentar los registros de una forma 
acabada y sin dar pie a que los estudiantes sean activos en los procesos cognitivos que se 
derivan de toda actividad matemática. Este hecho puede ser desventajoso y reduce las 




opciones y oportunidades de los estudiantes para dar solución a cualquier problema de las 
matemáticas. 
  
1.1 Justificación  
 
Si bien las figuras geométricas desempeñan un papel sumamente importante dado que son un 
soporte técnico para el desarrollo de actividades geométricas, es claro que en la resolución de 
un problema matemático los docentes hagan de ellas elementos claves para realizar 
exploraciones y desvelar las propiedades y elementos que enuncia el discurso teórico de la 
geometría en contexto. Aunque en la práctica este tipo de tratamiento no ha sido una opción de 
enseñanza por parte de los docentes, dado que en la mayoría de los casos se le asignan esta 
labor a los estudiantes, sin brindar herramientas o elementos que constituyan un razonamiento 
aprehensivo de las formas.  
 
Como se mencionó anteriormente, la enseñanza y el aprendizaje de la geometría implica 
recurrir como mínimo a dos registros de representación semiótica: las figuras geométricas y el 
discurso teórico en lengua natural, en el primero se designan las figuras y sus propiedades, en 
el segundo, se enuncian los elementos que conforman el marco teórico sobre el cual se 
sustenta la clase de geometría sobre la que se reflexiona. Para asegurar un aprendizaje de esta 
disciplina, es necesario que los tratamientos propios de cada registro se efectúen 
simultáneamente, de manera interactiva y articulada. (Marmolejo, 2007) 
Las posibilidades que brinda el aprendizaje del registro semiótico de las figuras en el contexto 
geométrico bidimensional son amplias, de esta manera las situaciones donde predomina la 
exigencia de transformar unas figuras en otras de contorno global diferente e igual área, suscita 
la complejidad que emerge al aprendizaje de este registro de representación. 
En este orden de ideas, al asignar tareas de tipo geométrico, en particular las que tienen que 
ver con procesos de visualización y tratamientos figurales, es usual que en las aulas de clase 
se presenten debilidades en estos procesos, dado que es común que los estudiantes no logren 
o más bien se les dificulta movilizar las formas de aprehensión que plantea Duval, es decir, se 
les dificulta el reconocimiento de formas y sub-formas en los registros figurales, no movilizan la 
rotación y traslación de figuras geométricas y no ponen en correspondencia los registros 
figurales con los enunciados que plantea cada situación, además, son débiles los argumentos 




discursivos que plantean en la solución de situaciones de orden geométrico. En conclusión, no 
existe la movilización y la articulación “inmediata” de los registros de representación semiótica la 
cual supone como condición principal la discriminación de las unidades significantes puestas en 
correspondencia en cada registro, es lo que Duval (1999) reconoce como coordinación de 
registros.  
 
Un ejemplo de lo anterior, se presenta el siguiente enunciado del Teorema de Pitágoras, 
acompañado de una mostración gráfica, en la que se pide al estudiante verificarlo por medio del 
registro figural y justificarlo mediante un discurso en lengua natural, que de razón de su proceso 
en la verificación de la relación que allí emerge.  
 
“En un triángulo rectángulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados 
de los catetos”. 
 
Figura 1. Demostración gráfica del teorema de Pitágoras 
 
Se esperaría, que dentro de la solución a la situación planteada el estudiante logre en primer 
lugar, identificar desde el enunciado todos los elementos geométricos de orden conceptual 
(triángulo rectángulo, catetos, hipotenusa, cuadrados, suma de figura, en fin), posteriormente 
identificar del registro figural las formas y sub-formas que allí se presentan, constatar si el 
registro permite la rotación y traslación de figuras, consecutivamente movilizar la deconstrucción 
de la forma inicial, que permita la configuración de la forma final, es decir generar un el proceso, 
como el que muestra la figura 2, que dé razón de la verificación de dicha situación, y por último 
es importante que el estudiante genere un discurso en lengua natural que permita describir su 
razonamiento, puede ser paso a paso. 
 





Desde mi experiencia y retomando algunas investigaciones al respecto (León, 2005; Marmolejo, 
2007; Restrepo, 2014; Osorio, 2011), se ha identificado que los estudiantes muestran debilidad 
al movilizar los elementos anteriormente descrito para dar respuesta a la situación planteada. 
 
Estas debilidades pueden aproximar el centro de interés de esta indagación y crear la 
necesidad de identificar las formas de aprehensión que los estudiantes movilizan en el 
tratamiento de registros figurales, que desde la teoría semiótica cognitiva desarrollada por 
Raymond Duval (1999, 2005) permea la necesidad de identificar formas de aprehensión, 
clasificación de las maneras de ver en función del papel de las figuras y los requerimientos de la 
deconstrucción dimensional de las formas. 
 
Por lo pronto se trata de desvelar la necesidad de identificar cuáles son las formas de 
aprehensión que movilizan los estudiantes, especialmente en situaciones de aula, donde se 
promueva la visualización de transformaciones de figuras, tomando como objeto matemático el 
teorema de Pitágoras y su aproximación a la noción del mismo. 
 
A través de mi experiencia como docente, he observado cómo los estudiantes solo pueden 
obtener buenos resultados a procesos de visualización de transformaciones de figuras 
siguiendo una réplica o ejemplo notable expuesto por el docente, pero cuando se plantea una 
situación de tratamientos figurales, en las que se pretende movilizar aprehensiones o 
requerimientos de la deconstrucción dimensional de las formas, difícilmente logran asociar las 
ideas claves sobre el papel que cumple la articulación de los dos registros de representación 
semiótica.  
 
Un ejemplo de lo anterior se presenta a continuación: cuando se pide calcular el área de la 






Figura 2. Proceso de la demostración gráfica del teorema de Pitágoras 
Figura 3. Área sombreada sobre un cuadrado 





Es usual que los estudiantes están acostumbrados a hallar áreas de figuras geométricas 
básicas y regulares, es solo cuestión de recordar la expresión simbólica algebraica (fórmula) 
impartida por el docente que permite reemplazar la información de las medidas de los lados, 
para obtener un respuesta inmediata, ya sea el área de un triángulo (base por altura sobre dos), 
cuadrado (lado al cuadrado) o del círculo, pero cuando se les presenta este tipo de situaciones 
(figura 3) no convencionales, donde se espera que el estudiante discrimine las distintas formas 
de ver dicha situación, y le permita articular el enunciado con la representación figural, y logre 
identificar propiedades de las figuras básicas que se ponen en juego. 
 
Si bien la situación se puede reducir al cálculo del área de un triángulo isósceles, al realizar la 
traslación del segmento circular para completarlo, pero esta aprehensión operatoria no es 
inmediata por parte de los estudiantes, dado que se deben identificar propiedades de las figuras 
básicas y realizar trazos adicionales que le permiten inferir dicha solución. 
 
Esta indagación tomará como eje matemático la aproximación a la noción del teorema de 
Pitágoras a partir de la comparación de áreas, este visto como relación pitagórica, donde se 
ampliara más adelante. Dado que la variedad de los enunciados que se localizan en textos 
escolares, muestra la necesidad de articular los registros de representación en lengua natural 







Varias investigaciones (León, 2005; Marmolejo, 2007; Restrepo, 2014; Osorio, 2011) han 
puesto en evidencia que uno de los mayores problemas en el aprendizaje de la geometría, es 
que pocos estudiantes logran la coordinación en los procesos de conversión, los cuales son 
necesarios entre los tratamientos figurales y los tratamientos discursivos, más aún para tratar 
con figuras y discriminar las diferentes formas de ver un registro. 
 
Por su parte, León (2005) analiza, en el marco de los antecedentes curriculares, reformas y 
enseñanza de la geometría de su trabajo de tesis doctoral, algunos resultados de evaluaciones 




nacionales e internacionales como las pruebas de estado del Instituto Colombiano de Fomento 
de la Educación Superior (ICFES), aplicadas a los estudiantes que terminan su ciclo de 
formación básica, o del Tercer Estudio Internacional de Matemáticas y Ciencias TIMSS- 
Colombia, aplicadas a estudiantes de los grados 7° y 8° en el año de 1996 , o de la Evaluación 
de Competencias Básicas Secretaría Distrital de Educación, aplicadas a los estudiantes de 3°, 
5°, 7° y 9° en el año 1999. Todas estas pruebas evidencian un bajo nivel de rendimiento de los 
estudiantes colombianos en el área de geometría, estas pruebas presentan como un factor de 
evaluación la visualización de transformaciones de figuras, es decir tratamientos de registros 
figurales. 
 
En su proyecto doctoral, León (2005) reconoce un problema de enseñanza y aprendizaje el cual 
se establece en un contexto comunicativo y argumentativo que relaciona saber matemático 
vinculado a la construcción significativa de los conocimientos específicamente en el área de la 
geometría, mediados por la argumentación y la utilización de lenguaje natural, figural y 
matemático. Por lo tanto, León (2005) propone desarrollar un saber de tipo didáctico que 
permita comprender, planear, ejecutar, monitorear y valorar el desarrollo de procesos de 
aprendizaje escolar relacionado con la geometría y posibilitando la argumentación como ente 
mediador de los procesos cognitivos que realizan los estudiantes. 
 
Por su parte Marmolejo (2007) analiza en el marco de su trabajo de tesis de maestría, la 
importancia de los procesos de visualización y factores de visibilidad frente a registros 
semióticos de representación, centrando la atención en la complejidad que subyace al 
aprendizaje de uno de los registros semióticos de representación, que como objeto de 
aprendizaje ha sido dejado de lado en los currículos escolares. Se refiere al registro semiótico 
de las figuras geométricas y el papel que desempeña en el aprendizaje de la geometría, dado 
que es esencial, sin embargo, plantea que en las aulas escolares no se enseña a tratar las 
figuras, mucho menos a discriminar las diferentes formas de ver que ellas permiten, tampoco, 
se explota el papel que juegan los llamados factores de visibilidad que les acompañan. 
 
Así mismo, Marmolejo (2007) desvela que existe la fuerte concepción, no solo en estudiantes, 
sino también en educadores matemáticos, que las figuras hablan por sí mismas y que acceder a 
las posibilidades heurísticas que ellas permiten, es un asunto espontáneo y carente de 
complejidad. La apuesta que se hace en este trabajo tiene que ver con las enormes 
posibilidades que brinda el aprendizaje del registro semiótico de las figuras en contextos de 




áreas de figuras geométricas bidimensionales. De esta manera, en una serie de situaciones 
donde predomina la exigencia de transformar unas figuras en otras de contorno global diferente 
e igual área, indaga y analiza la complejidad que subyace al aprendizaje de este registro de 
representación. 
 
Osorio (2011), por su parte, analiza las actividades cognitivas (de tratamiento y conversión) que 
realizaron un grupo de estudiantes en el aprendizaje del concepto Teorema de Pitágoras. Dicho 
trabajo incorpora la teoría desarrollada por Raymond Duval (1999) sobre tratamiento y 
conversión de registros de representación semiótica, dado que como lo plantea el autor, el 
aprendizaje de las matemáticas solo se da en contextos de representación. Éste trabajo le 
permitió verificar que aunque existen múltiples representaciones semióticas alrededor del objeto 
matemático Teorema de Pitágoras, no todas se constituyen como válidas para generar 
procesos de congruencia con otros tipos de representación semiótica, debido a que la simple 
conversión de registros de representación sin que existan condiciones de congruencia entre 
ellos, no garantizan la comprensión del objeto matemático. 
 
Una de las conclusiones más relevantes de la investigación, plantea que la identificación de 
estas actividades cognitivas, especialmente la de conversión movilizadas por los estudiantes, 
permitió el reconocimiento de los aspectos de congruencia y correspondencia semántica entre 
las unidades significantes que componen una representación semiótica, igualmente el orden 
posible de aprehensión de unidades significativas en las dos representaciones la figural y la de 
la lengua natural. 
 
Restrepo (2014) plantea una caracterización de los procesos de razonamiento exhibidos por los 
estudiantes de quinto grado en cierta institución, en la aproximación de la comprensión del 
teorema de Pitágoras, a través de la comparación de áreas, desde un tratamiento cualitativo, 
aplicando procedimientos netamente geométricos.  
 
Pese a que el trabajo de investigación de Restrepo (2014) se enmarca en el modelo educativo 
de Van Hiele, es de resaltar que se consideran procedimientos geométricos como la percepción 
visual de áreas, la superposición, recortes, plegado, rehacer, componer y construcción de 
figuras geométricas. En este sentido la indagación arroja el establecimiento de relaciones de 
dos tipos: relación de igualdad y relación de inclusión, dado que permite observar que una 
superficie puede estar incluida en otra de mayor área y que puede ser el doble o la mitad de la 




misma, esto es a lo que Duval llama aprehensión perceptual y discursiva en registros figurales, 
identificando así el contraste o relación de elementos de las dos teorías. 
 
Por último, es pertinente mencionar que como maestro en el aula, es común identificar que los 
estudiantes no están familiarizados con tratamientos figurales y mucho menos con las maneras 
de ver en el registro figural, dado que no ha sido objeto de enseñanza por parte de los maestros 
de geometría, lo cual es un efecto  de base a las dificultades que se les presentan en el  
desarrollo de procesos de visualización. 
 
Principalmente las dificultades que enfrentan los estudiantes al estudiar geometría, según las 
observaciones en el aula son : la comprensión del lenguaje matemático mismo que implican el 
reconocimiento de términos específicos del área y la elaboración conceptual adecuada; 
aspectos que involucran la designación de figuras geométricas, que de por sí, agregan un factor 
más de dificultad como por ejemplo el uso de símbolos; la dificultades de tipo visual referidas a 
la discriminación o la percepción visual, y que siempre están fuertemente presentes en el 
contexto geométrico. 
 
1.3  Pregunta de indagación 
Desde el planteamiento del problema, se puede establecer la pertinencia de esta propuesta de 
indagación, su importancia radica en desvelar elementos que permitan la comprobación de 
conceptos analizando desde la teoría semiótica cognitiva en el pensamiento geométrico, a partir 
de la identificación de las formas de aprehensión en procesos cognitivos y la objetivación desde 
la toma de conciencia de los objetos matemáticos, con estudiantes de grado octavo, a partir de 
la implementación del diseño didáctico que permita construir procesos de visualización, 
movilización de formas de aprehensión, construcción y deconstrucción de formas además de la 
conceptualización del uno de los teoremas más relevantes de la historia de las matemáticas 
(Teorema de Pitágoras), al mismo tiempo la implementación y pretensión del diseño didáctico 
es dinamizar la acción didáctica en el aula como eje paralelo al cumplimiento de los objetivos 
que se proponen a continuación.  
 
Este trabajo busca brindar herramientas para fortalecer las prácticas de docentes en ejercicio y 
en formación, en función de las necesidades y prioridades de los estudiantes para movilizar el 
pensamiento geométrico. 





Por todo lo anterior y otros aspectos que se mostrarán más adelante, es posible establecer 
objetivos de un problema de indagación que permita responder la pregunta: 
 
 
¿Cuáles formas de aprehensión se pueden movilizar en estudiantes de grado octavo 








1.4.1 Objetivo General 
 
Identificar en la construcción de conocimiento geométrico en el aula, algunas formas de 
aprehensión que movilizan los estudiantes de grado octavo en los registros figurales, en la 
conceptualización de las relaciones pitagóricas. 
 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 Identificar, analizar y describir las actividades cognitivas que realizan los estudiantes en 
tratamientos a diferentes representaciones semióticas de las relaciones Pitagóricas. 
 
 Reconocer las formas de aprehensión perceptual, operatoria y discursiva que se puedan 
movilizar en los registros figurales en la conceptualización de las relaciones pitagóricas.  
 
 Determinar el aporte de las formas de aprehensión desde la visualización y los 
tratamientos frente a registros figurales, en la conceptualización de las relaciones 
pitagóricas. 




2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INDAGACIÓN  
La propuesta de indagación que aquí se presenta, adopta la teoría semiótica cognitiva dado que 
incorpora aspectos sobre las prácticas matemáticas, como lengua natural, registros figurales y 
procesos cognitivos como la visualización, mostrando como debe ser su coherente articulación. 
La teoría de registros de representación semiótica, propuesta por Raymond Duval (1999, 2005), 
desvela la importancia de su estudio en los diferentes tipos de representación semiótica, pues 
considera que el acceso y la comprensión de los objetos matemáticos no pueden darse sino por 
sus representaciones. De otro lado, en la teoría semiótica cognitiva, se tratan problemáticas de 
la enseñanza de la geometría y la emergencia que subyace para analizar los focos semióticos y 
cognitivos que originan estas debilidades y los factores involucrados que hay que tener en 
cuenta para la creación de tareas bien formuladas que realmente movilicen cada factor 
cognitivo. 
 
A continuación, se presentan los elementos teóricos que fundamentan el desarrollo de este 
trabajo de indagación, los cuales soportan los análisis que se realizará a los datos que se 
recolectarán de acuerdo a la metodología empleada, para establecer un marco conceptual que 
permita dar respuesta a la pregunta de indagación. Entre los elementos relevantes y requeridos 
para la indagación se destacan: los registros semióticos de representación, los procesos de 
visualización, construcción y deconstrucción de las formas y las formas de aprehensión, por 
último, se expondrán elementos matemáticos esenciales en la relación pitagórica. 
 
2.1 Elementos básicos de la Teoría semiótica – cognitiva 
 
Una constante propia de los conceptos matemáticos es la necesidad de emplear diferentes 
representaciones semióticas para asimilarlos y aprehenderlos en toda su complejidad. El papel 
que desempeñan los símbolos en el desarrollo del pensamiento matemático es determinante en 
los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, lo que implica, desde una 
perspectiva cognitiva, que para la total comprensión de las nociones matemáticas es pertinente 
emplear y coordinar más de un sistema de representación semiótica, por ello, la semiótica y 
todos aquellos aspectos que forman parte de dicho campo, Raymond Duval los ha incorporado 
como ámbito de estudio en el área de la educación matemática, suscitando un interés creciente 
por sus posiciones teóricas en los últimos años. 




Es pertinente mencionar que dentro de la teoría semiótica cognitiva de Duval se tratan entre 
otras, problemáticas de la enseñanza de la geometría y la emergencia que subyace para 
analizar los focos que originan estas debilidades y los factores involucrados que hay que tener 
en cuenta para la creación de tareas bien formuladas que realmente movilicen factores 
cognitivos. 
 
Por su parte, los registros figurales, el registro semiótico de la lengua natural, el tratamiento, la 
conversión, la construcción y deconstrucción de las formas y las formas de aprehensión son 
elementos propios de la teoría que representan los focos a tener en cuenta para favorecer la 
aproximación a la conceptualización de nociones matemáticas y en especial de la geométrica. 
Algunos elementos centrales se exponen a continuación, los cuales desvelan la rigurosidad y 
los fundamentos del desarrollo de la teoría semiótica cognitiva de Raymond Duval.  
 
 Los objetos matemáticos no son directamente accesibles a la percepción, 
consecuentemente se hace necesario tener representaciones de los mismos. Señala que 
“el uso de sistemas de representaciones semióticas para el pensamiento matemático es 
esencial, debido a que a diferencia de otros campos de conocimiento, no existen otras 
maneras de ganar acceso a los objetos matemáticos sino producir algunas 
representaciones semióticas” (Duval 1999). 
 
 Debe ser claro y enfático que no puede confundirse al objeto matemático con su 
representación. 
 
 Debe distinguirse entre: imagen mental (perceptos interiorizados); representación semiótica 
(representación constituida mediante el empleo de signos) y representación mental 
(interiorización de una representación semiótica). 
 
 Las representaciones semióticas cumplen diversas funciones: expresión (para otros), 
objetivación o identificación de un objeto de la realidad (para sí mismo) y tratamiento o 
“movilización” de la representación semiótica de conformidad con ciertas reglas del 
sistema. 
 
 La importancia de la coordinación de diversos registros de representación semiótica. 
Establece que muchas de las dificultades encontradas por los estudiantes pueden ser 




descritas y explicadas como una falta de coordinación de registros de representación. 
(Duval 1999). 
 
Complementando lo anterior, las representaciones semióticas desempeñan un papel 
fundamental en la enseñanza de las matemáticas, ya que son las representaciones las que 
permiten el acceso a los objetos matemáticos, considerando que las matemáticas, a diferencia 
de otras ciencias, están contenidas de objetos no tangibles, además el campo del aprendizaje 
de las matemáticas involucra un análisis de procesos cognitivos como es la conceptualización, 
estos procesos requieren de la utilización de sistemas de representación diferentes a los del 
lenguaje natural, ya sea algebraico o geométrico. 
 
El marco teórico en el cual se enmarca esta propuesta de indagación permite el diseño de 
situaciones, las cuales no solo se expresan en registros figurales sino también en enunciados 
en lengua natural, de allí que la distinción de las variables y de las unidades significantes 
correspondientes en cada registro es un componente importante de la indagación, al igual que 
la construcción de instrumentos que permitan su análisis. 
 
2.2 Registros de representación semiótica 
 
En matemática las representaciones semióticas son importantes tanto para los fines de 
comunicación como para el desarrollo de la actividad matemática. El tratamiento de los objetos 
matemáticos depende directamente del sistema de representación semiótico utilizado.  
 
Duval (1999) manifiesta que las representaciones semióticas son producciones constituidas por 
el empleo de signos que pertenecen a un sistema de representación, el cual tiene sus propios 
constreñimientos de significancia y de funcionamiento. De tal manera, un sistema de signos 
puede ser un registro de representación, si permite las tres actividades cognitivas relacionadas 
con la semiosis:  
 
 La formación de representaciones en un registro semiótico particular: Construcción de 
marcas perceptibles que sean identificables como una representación de alguna cosa en 
un sistema determinado. 
 




 El tratamiento de una representación: transformaciones de las representaciones de 
acuerdo con las reglas propias del sistema, de modo que se obtengan otras 
representaciones del sistema.  
 
 La conversión de una representación: se describe como aquella habilidad para el cambio 
de registro de representación semiótica, es decir convertir las representaciones 
producidas en un sistema de representación en representaciones de otro sistema de 
registro, la conversión es una actividad cognitiva diferente e independiente de la de 
tratamiento (Duval, 1999. p. 40). 
 
Para entender los procesos de transformaciones de representaciones semióticas: conversión y 
tratamiento, se presenta en el siguiente diagrama un ejemplo de ello: 
 
 
Figura 4. Transformación de representaciones semióticas 
 




Una característica propia y específica de las estructuras y conceptos matemáticos es la 
necesidad de emplear diversas representaciones para asimilarlos y aprehenderlos en toda su 
complejidad, lo que implica, desde una perspectiva cognitiva, que para la total comprensión de 
las nociones matemáticas es preciso emplear y coordinar más de un sistema de representación. 
 
Toda actividad y proceso matemático lleva consigo la capacidad y necesidad de cambiar de 
registro para poder obtener la comprensión. Es por ello que los objetos matemáticos no deben 
ser confundidos nunca con su representación, es quizá aquí, donde la mayoría de los 
estudiantes encuentran problemas. 
 
Según Duval (1999), hay al menos dos características de la actividad cognitiva implicada en las 
estrategias matemáticas. Por una parte, se recurre a varios registros de representación 
semiótica, algunos de los cuales han sido específicamente desarrollados para efectuar 
tratamientos matemáticos; y por otra, los objetos matemáticos no son accesibles mediante la 
percepción, como ocurre con la mayoría de los objetos en las otras disciplinas.  
 
A partir de aquí, Duval plantea dos interrogantes claves en relación con el aprendizaje: ¿cómo 
aprender a cambiar de registro? y ¿cómo aprender a no confundir un objeto con la 
representación que se hace de él?  
 
Respecto a las representaciones, es importante hacer la diferencia entre representaciones 
mentales y representaciones semióticas. Según Duval (2005), las representaciones mentales se 
constituyen por todo el conjunto de concepciones o imágenes que un individuo tiene acerca de 
un objeto, son la interiorización de las representaciones semióticas; y las representaciones 
semióticas son las producciones constituidas por el empleo de signos; no son más que el medio 
por el cual disponen los individuos para exteriorizar sus representaciones mentales, para 
hacerlas visibles y accesibles a otros. Las representaciones semióticas además de cumplir una 
función de comunicación y tener una función de objetivación son necesarias para el desarrollo 
de la actividad matemática misma, del funcionamiento cognitivo del pensamiento, del 
tratamiento de la información, de la toma de conciencia y de la comprensión. 
 
Duval (1999) llama semiosis a la actividad ligada a la producción de representaciones, la cual 
depende de los signos que forman parte del sistema utilizado para generarlas, y noesis a la 
actividad ligada a la aprehensión conceptual de los objetos representados, incluyendo las 




diferentes actividades y procesos cognitivos desarrollados por el sujeto. En este sentido pone 
de manifiesto que no hay noesis sin semiosis, “es la semiosis la que determina las condiciones 
de posibilidad y de ejercicio de la noesis” (Duval, 1999, p.15). 
 
Es preciso mencionar que existen varios tipos de representación para un mismo objeto, pero 
cada representación es incompleta con respecto al concepto que representa, pues hace 
referencia a algunas propiedades determinadas del objeto, y su contenido depende más del 
registro de representación que del objeto representado, se hace necesaria una interacción entre 
las diferentes representaciones del objeto matemático que se pretende conceptualizar (Sánchez 
2014).  
 
Por ejemplo, si queremos referirnos al objeto geométrico de la circunferencia, es posible utilizar 
los siguientes registros de representación: 
 
Registro de la Lengua Natural: El registro de la lengua natural permite introducir definiciones, 
así como hacer descripciones, designaciones, propiedades o argumentaciones: 
 
Una circunferencia es el lugar geométrico de los puntos del plano equidistante de otro 
fijo, llamado centro; esta distancia se denomina radio. 
 
Registro Alfanumérico: Las representaciones de tipo numérico permiten apreciar algunas de 
las características y elementos identificables de los objetos matemáticos a los que hace 
referencia, así como vincularlos y relacionarlos con representaciones gráficas y geométricas: 
 
 Datos Circunferencia: C (2,1) y P (0,5) 
Datos circunferencia: C (5,9) y r=3 
 
También permite realizar operaciones de cálculo y aplicar propiedades como pueden ser la 
distributiva, conmutativa, etc. necesarias para la resolución de diversas tareas. 
 
Registro Cartesiano: comprende dibujos, esquemas, bosquejos, líneas, marcas, los cuales 
intentan representar el objeto de conocimiento sin dar cuenta de la cualidad de los elementos 
involucrados: la figura 5 muestra un circulo en el plano cartesiano, con centro en A (2,2) y radio 
1 (AB) 















Registro simbólico Algebraico: Permiten realizar generalizaciones, modelizaciones y señalar 
características particulares del objeto que representa, como puede ser longitud del radio, 
centro, posición en el plano, etc., en el caso de la circunferencia: 
 
 
Es claro que existen más formas de representar este objeto, pero cabe resaltar que cada una 
de las representaciones resalta algunas características y propiedades determinadas del objeto 
matemático, obteniendo como resultado una configuración del concepto en toda su extensión y 
profundidad (Sánchez 2014). 
 
2.3 Coordinación de Registros semióticos 
 
La coordinación de los registros consiste en la movilización y la articulación “inmediata” de los 
registros de representación semiótica y supone como condición principal la discriminación de 
las unidades significantes a poner en correspondencia en cada registro (Duval, 1999, 2005). 
  
Es pertinente mencionar, que la coordinación entre las representaciones que provienen de los 
sistemas semióticos diferentes no es espontánea, es decir no es un razonamiento automático, 
de los saberes previos que están ligados a la enseñanza y el aprendizaje clásico. Quizá en la 
utilización de las posibilidades propias del individuo y de la capacidad de comparación, permiten 
Figura 5. Un registro figural de la circunferencia 




la correspondencia de los elementos significantes de cada representación, las traducciones 
mutuas son las que favorecen tal correspondencia. 
 
La coordinación es un dominio también de la lengua natural, “al menos en lo que tiene que ver 
con el dominio que se manifiesta no a través de las leyes de la gramática, sino por la capacidad 
de escribir textos coherentes, organizados, argumentados por la capacidad para comprender 
los textos leídos, por ejemplo si a un estudiante se le solicita una producción discursiva se 
obtienen textos radicalmente diferentes según el registro de representación semiótica que le 
sirva de apoyo para el texto que ha de redactarse” (Duval, 1999, p. 17)  
 
Su producción puede ser un texto, un dibujo, un diagrama, un esquema descriptivo que 
posibilite su comprensión del objeto, dado que Duval resalta la importancia y la persistencia de 
las representaciones de sistemas semióticos diferentes a lo largo de toda la trayectoria escolar 
de los estudiantes dado que posibilitan y brinda oportunidades de identificar las propiedades 
netas del objeto en estudio, ahora bien la comprensión conceptual está ligada a la movilización 
y articulación de los registros de representación semiótica.  
 
2.4 Rol del registro figural y la visualización  
 
Como se argumentó anteriormente, para asegurar la comprensión de los objetos matemáticos 
se requiere como mínimo la coordinación entre las representaciones que provienen de dos 
registros semióticos de naturaleza diferente. Uno de estos registros es el registro figural, de 
unidades figurales unidimensionales o bidimensionales; su importancia radica en que permite 
generar procesos de visualización, lo que hace de estas representaciones, una potente 
herramienta heurística en el desarrollo de actividades matemáticas propias de la geometría y 
aritmética (Pontón, 2008). 
 
La utilización de la figura, bien sea para representar una situación geométrica, o para hacer 
aparecer en cada objeto posibles relaciones con otros objetos, o para explorar o anticipar 
resultados, genera inmediatez de aprehensión de una situación matemática, Duval (2001) 
además plantea, la importancia que las matemáticas asignan al rol de las figuras e identifica 
dos requerimientos específicos que debe llenar la figura para que represente un objeto 
matemático. El primero, que sea una configuración, es decir, ser una unión o una fusión de 




diferentes figuras que se relacionan y que a su vez caracterizan la configuración (condición 
visual). El segundo, es el de anclar (fijar - asegurar) en un enunciado algunas propiedades 
representadas por las figuras, esta ancla discursiva lleva a la entrada matemática en la 
configuración (León, 2005). 
 
Duval (2005) señala como unidades elementales del registro de las figuras geométricas, las que 
se obtienen por el cruce de las variables visuales cualitativas (de forma, tamaño, orientación, 
granulación, color) y la variable de dimensión.  
 
Para esta caracterización se usa la variable visual, por considerarse que las otras variables, 
aunque son pertinentes en un gráfico, no los son en una figura geométrica. En la siguiente 
figura se presenta las unidades figurales que conforman el registro figural. 
 
 
Figura 6. Clasificación de unidades figurales elementales. (Duval, 1999, p. 150). 
 
La figura geométrica queda caracterizada o bien, con una sola unidad en el caso de las formas 
de dimensión 0 o 1 como los puntos, los segmentos y los arcos de curva, o como una 
configuración de al menos, dos unidades elementales para el caso de las formas de dimensión 
2 así, un cuadrado solo es considerado como figura matemática si se asume como una 




configuración de unidades de dimensión 1 (segmentos que forman lados), debido precisamente 
a que son las relaciones entre las unidades elementales (paralelismo, tangencia..), las que dan 
el contenido a la figura geométrica. Mientras que la percepción se centra automáticamente en 
las unidades figurales de dimensión 2, el tratamiento matemático de la situación representada 
requiere una restricción a unidades de dimensión 1 ó 0. 
 
2.5 La visualización 
 
Se debe hacer una diferenciación entre ver y visualizar, de tal forma que el ver se reduce a una 
capacidad fisiológica, mientras que la visualización es un proceso cognoscitivo, propio del ser 
humano, que está vinculado con la cultura del sujeto es decir influye su historia, la ideología, las 
tradiciones y costumbres además de los valores Marmolejo (2007). 
 
La visualización, generalmente, se refiere a la habilidad de representar, transformar, generar, 
comunicar, documentar y reflexionar sobre información visual, no solo es importante en sí 
misma, sino también por el tipo de procesos mentales que intervienen, que son necesarios y se 
pueden transferir a otras áreas de las matemáticas. Las representaciones visuales contribuyen 
a la organización de la información de manera esquemática y es un factor importante de 
globalización, siendo además un elemento que guía el desarrollo analítico de una solución a 
situaciones matemáticas Marmolejo (2007). 
 
Si visualizamos un dibujo podemos obtener un objeto mental o figura, que no es 
necesariamente la misma para todos los individuos que observan, ya que está unida a unas 
afirmaciones matemáticas (definiciones, propiedades o relaciones), que el dibujo no posee, 
pero que le son atribuidas por el observador. Duval (1999, 2001) plantea que una figura 
(imagen mental de un objeto físico) se puede representar mediante una configuración 
geométrica (dibujo) y se compone de otras figuras mostradas por sub-figuras geométricas más 
simples, de dimensión geométrica menor o igual que la original, las cuales también están 
vinculadas a afirmaciones matemáticas. 
 
León (2005), expresa que la visualización se ha caracterizado como un proceso que es 
fundamentalmente semiótico, determinado por la producción de una representación, que busca 
proporcionar aprehensiones completas de cualquier organización de relaciones, lo que la 
convierte en una actividad cognitiva importante para la comprensión y producción de 




razonamientos en tanto que tiene un efecto en las intuiciones matemáticas que guían la 
exploración de propiedades de relaciones o la solución de problemas.  
 
La naturaleza semiótica de la visualización la determina como una organización de relaciones 
entre algunas clases de unidades significantes, los valores visuales que el sujeto considera 
relevantes en las combinaciones de unidades significantes conforman tipos de visualización 
(Duval 1999). 
 
La caracterización de la visualización como una función cognitiva que posibilita una experiencia 
de comprensión en los sujetos necesaria para el aprendizaje, requiere precisar también la 
restricción de su acción. Se puede identificar que la visualización no es suficiente para conocer 
los objetos denotados, hay otros registros de representación no analógicos que permiten 
describir, explicar y definir, y que posibilitan otros accesos al objeto matemático, como el de la 
definición, el de la explicación o el de la demostración. 
 
Se presenta en la figura 7 un esquema que expresa relaciones entre los tres aspectos de visión, 
intuición y visualización, la visualización es más expresiva y con función proyectiva. Se destaca 
también una relación de necesidad de la intuición y la visualización, con la visión porque ella se 
convierte en una fuente de información para los dos procesos cognitivos. Entre intuición y 
visualización se pueden dar relaciones de continuidad y ruptura, porque la visualización puede 
ser mecanismo para el desarrollo de la intuición, pero la intuición puede ser un bloqueo para las 
visualizaciones (León, 2005, p.73). 
 
 
Figura 7. Esquema de relación entre Visión- Intuición- Visualización (León, 2005, p. 73) 




La visión es perceptual y se da por medio de las impresiones que comunican los sentidos, la 
intuición infiere y desvela el tipo de conocimiento que el individuo conoce sobre el objeto 
representado (preconceptos) y la visualización se presenta frente a las formas de 
representación que relaciona las unidades significantes que hacen presente a objeto 
matemático.  
Es conveniente precisar que la visualización desde una perspectiva cognitiva, planteada por 
Duval (2005b) en la que establece que para el estudio de la geometría se involucra tres tipos de 
procesos cognitivos que cumplen funciones epistemológicas específicas: Procesos de 
Visualización, procesos de construcción y procesos de razonamiento.  
 
Los procesos de visualización, que intervienen en relación con la representación del espacio, 
para la ilustración de un resultado, la exploración heurística de una situación compleja, para 
tener una visión sinóptica de la misma, o como forma de obtener una verificación subjetiva.  
 
El razonamiento, en relación con procesos discursivos, para la ampliación del conocimiento, 
para la prueba, para la explicación. 
 
Los procesos de construcción mediante herramientas que sirven para elaborar configuraciones, 
que pueden actuar como modelos en los que realizar acciones, y los resultados obtenidos se 
pueden relacionar con los objetos matemáticos representados. 
 
2.6 Las formas de aprehensión del registro figural y los tratamientos figurales  
 
Duval (1999) plantea que aprehensión es tomar de lo que se percibe, por medio de los sentidos 
a partir de procesos cognitivos, lo más significativo del objeto. De esta manera expone tres 
formas de aprehensión. 
 
Los tres tipos de aprehensión para las figuras en un proceso geométrico, con sus 
correspondientes tratamientos figurales son la aprehensión perceptual, aprehensión operatoria 
y la aprehensión discursiva. Como se mencionó anteriormente un tratamiento es una 
transformación de la representación al interior de un registro, las cuales están mediadas por las 
formas de aprehensión. 
 




La aprehensión perceptual: Es la aprehensión que captura la figura en un primer vistazo y que 
permite a continuación reconocer sub-figuras que necesariamente no coinciden con las 
unidades figurales requeridas para la construcción de la figura. El tratamiento cognitivo es 
inconsciente e inmediato y la figura percibida puede ser diferente de la figura relevante para el 
tratamiento matemático. Su función epistemológica es la identificación de formas en un espacio 
n-dimensional, en el caso de la escuela básica será la identificación de formas en tres 
dimensiones o en dos dimensiones.  
 
Cuando en un registro figural, las unidades figurales de dimensión 2 están separadas, su 
reconocimiento no tiene ningún tipo de obstáculo, pero no sucede lo mismo cuando se 
encuentran integradas en una configuración. Observemos el siguiente ejemplo que ilustra una 
configuración de unidades integradas.  
 















Ilustra una configuración de un hexágono que se descompone en unidades figurales de 
diferente forma de la figura inicial, esta es una descomposición homogénea, ahora bien para 
identificar dos trapecios es necesario, de una parte, neutralizar la organización perceptiva que 
hace predominar los contornos triangulares y del hexágono sobre los contornos de los 
cuadriláteros, y ver separadas unidades figurales que de hecho se recubren parcialmente y que 
por tanto tienen parte de su contorno en común Duval (2001). 
Figura 8. Hexágono diseñado en Geogebra 





La aprehensión operatoria: Es la aprehensión de una figura en sus diferentes modificaciones 
posibles. Los tratamientos asociados a este tipo de aprehensión son: 
 
 Las modificaciones mereológicas, que consisten en partir una figura para reconfigurarla en 
otra figura. 
 Las modificaciones ópticas de ampliación o de reducción o de deformación de la figura. 
 Las modificaciones posicionales de desplazamiento o de giro. Estas modificaciones son 
efectuadas al interior del registro figural, siguiendo solo las leyes y parámetros de 
organización de los elementos de la figura y por lo tanto no requieren del conocimiento 
matemático, requiere del uso de algún instrumento de construcción.  
 
El papel fundamental que tiene este tipo de aprehensión de la figura en el campo de la 
geometría la enuncia Duval (2005) “Para un problema determinado y para una figura de partida 
sea ella dada en el enunciado del problema, o construida a partir del enunciado del problema, 
existe generalmente una modificación figural posible que muestra la idea de la solución o de la 
demostración. Esa es la modificación figural heurísticamente pertinente”. 
 
Observemos la figura 9, que ilustra una configuración que permite aprehensión operatoria 
donde se parte de una configuración inicial para posteriormente llegar a la configuración final de 
A hasta B. 
 
 
Figura 9. Aprehensión operatoria para el Teorema de Pitágoras. (León 2005, p 285) 
 
La resolución de esta situación pone en juego varias tareas, en primer lugar la de comparar 
áreas y en segundo lugar la deconstrucción dimensional de las formas y entre otras actividades 
cognitivas que se movilizan, La respuesta para resolverlo no es evidente, podríamos decir que 
es a partir de las modificaciones que se producen en una figura por la aplicación de una 




operación cognitiva determinada que se generan ideas, procesos y posibilidades que permiten 
reconocer los tratamientos geométricos que se deben aplicar para resolver la actividad. Son 
ellas, las operaciones cognitivas, las que constituyen la productividad heurística de las figuras. 
 
La aprehensión discursiva: Las propiedades matemáticas no son determinadas por 
constataciones visuales, son dadas por enunciación de relaciones que se abstraen de otro tipo 
de experiencia con la figura: la llamada experiencia figural en geometría, que está determinada 
por la aprehensión de la figura desde un marco teórico geométrico, es decir por indicaciones 
discursivas que permiten explicitar otras propiedades a partir del uso de definiciones, axiomas y 
teoremas y por las experiencias con las figuras que permite ese tejido teórico. El tratamiento 
cognitivo correspondiente es el razonamiento deductivo y la función epistemológica es la 
demostración, los ejercicios elementales de aplicación de teoremas o de definiciones, requieren 
fundamentalmente de este tipo de aprehensión.  
 
Pontón (2008) plantea que en la aprehensión discursiva, este tipo de aprehensión está 
sometida a los tratamientos y a la movilización de un marco teórico, así como a las condiciones 
de aplicación de tales teoremas o definiciones en la situación dada. “Dicho de otro modo, la 
aprehensión discursiva de una figura privilegia exclusivamente el estatus que el enunciado 
concede a sus proposiciones, inseparable de la red semántica del objeto matemático, en 
nuestro caso especialmente la relación parte-todo; además, anudada a un cuerpo teórico que 
se está construyendo en el cual se enmarque el enunciado” (Pontón, 2008, p.96).  
 
El proceso cognitivo de la visualización en geometría implica, como mínimo, algunos de los 
siguientes cambios: el cambio dimensional, el cambio figural (aprehensión operatoria) y el 
cambio que asegura la figura a una representación de un determinado objeto matemático. El 
cambio dimensional comprende las posibilidades de representar en dos dimensiones y hasta en 
tres dimensiones, aspectos de un cuerpo, o de ver figuras de dos dimensiones como 
configuraciones de unidades de una dimensión. 
 
 
El Teorema de Pitágoras y las relaciones Pitagórica. 
 
Históricamente el Teorema de Pitágoras es un conocimiento del que se tiene registro en 
diversas culturas. En la actualidad, y en particular en los niveles de educación básica se 




asocian comúnmente al Teorema de Pitágoras con la relación alfanumérica a2 + b2= c2 , al 
realizar esta asociación, los literales a, b y c se interpretan como las longitudes de los catetos y 
de la hipotenusa de un triángulo rectángulo, cuyos cuadrados se encuentran relacionados de tal 
forma que es posible determinar mediante tratamientos algebraicos, la longitud de un tercer si 
se conocen las longitudes de los otros dos lados. 
 
La expresión alfanumérica a2 + b2= c2 básicamente expresa la relación de los cuadrados de tres 
números o magnitudes, de tal manera que la suma de los cuadrados de dos de ellas es igual al 
cuadrado de la tercera. Sin embargo, este resultado esencialmente se expone como una 
relación entre áreas. Una consideración importante de resaltar es el hecho de que, para efectos 
de este trabajo de indagación se asume el teorema de Pitágoras, no dando el estatus de 
teorema sino más bien como relaciones pitagóricas. Así como lo manifiesta León (2005), que 
para el caso de la relación Pitagórica es posible considerarla como no solo como relación 
aditiva, en su aplicación concreta desarrolla particularidades que constituyen un sistema de 
relaciones conocidas como relaciones pitagóricas.   
 
La geometría brinda un acceso intuitivo a través de la representación figurales para los objetos 
de esta geometría (Euclidiana), esto es importante en términos de la asignación de sentido que 
se le da a una proposición que enuncia una relación. En particular, la relación Pitagórica, dado 
que es una relación aditiva entre áreas, donde se manifiestan dos componentes que hacen 
parte del sentido de una proposición: la del contexto global, que determina el que sea una 
relación que permite la suma de áreas, y la del contexto local que determina un status 
operatorio consolidándola como la conclusión. Lo anterior referido al teorema de Pitágoras 
como la suma de las áreas de los cuadrados. (León, 2005) 
 
Por lo anterior León (2005) identifica tres relaciones para el teorema de Pitágoras. 
 
Relación Pitagórica Aritmética. 
 
Para el contenido de la proposición "La suma de los cuadrados de los dos primeros números 
naturales de una terna o tripla de números es igual al cuadrado del tercero," se ha denominado 
e: relación aritmética pitagórica, dado que los objetos relacionados son números naturales y 
que puede ser extendida a todos los reales cuando en su enunciado los objetos relacionados 
son ternas de números reales : “La suma de los cuadrados de los dos primeros números de la 




terna o tripla de números es igual al cuadrado del tercero", el cambio de los objetos 
relacionados hace que el sentido se desplace de la aritmética natural, a la aritmética de los 
números reales positivos. (León, 2005, p93) 
 
 
Relación Pitagórica Aritmo-Geométrica. 
 
Cuando los objetos relacionados ya no son números sino cantidades como las longitudes de los 
lados de los triángulos rectángulos, medidas con cualquier unidad, se tiene entonces una 
relación que si bien involucra números, ellos desempeñan una función en el campo de la 
geometría, son medida de magnitudes, es decir, expresan cantidades. La relación se enuncia 
ahora así: “La suma de las longitudes de dos de los lados de un triángulo elevadas al cuadrado 
es igual a la longitud del tercer lado elevada al cuadrado”, se conserva un aspecto del sentido 
aritmético en tanto la expresión numérica de la longitud son ternas que aunque no son 
exclusivamente de números de la aritmética natural, si comprometen ternas de la aritmética de 
los números reales positivos. Sin embargo, surge un contenido geométrico asociado a los 
triángulos, a los ángulos rectos y en particular a los triángulos rectángulos. Los contextos en 
que se enuncia esta relación son inicialmente los mismos del sentido aritmético, aunque 
posteriormente se desarrollan contextos específicos para cada sentido. (León, 2005, p 98) 
 
Relación Pitagórica Geométrica. 
 
Se refiere a la manera usual de cómo se expone el teorema de Pitágoras, es decir la 
caracterización de la relación se establece mediante la proposición “La suma de las áreas de 
los cuadrados sobre los catetos de un triángulo rectángulo es igual al área del cuadrado sobre 
la hipotenusa” enuncia una relación geométrica entre áreas de figuras, que llamamos "la 




La metodología en la que se enmarca este trabajo de indagación es de tipo cualitativo, en razón 
a que posee una amplia variedad de perspectivas teóricas, métodos y estrategias para la 
recolección de datos, heredados de diferentes disciplinas. Esta indagación cualitativa, pretende 
la identificación de las formas de aprehensión, desde la visualización de los registros figurales, 




el caso teorema de Pitágoras y los procesos de tratamientos y conversiones de 
representaciones semióticas que dan cuenta del proceso de aprendizaje del concepto Teorema 
de Pitágoras en un grupo de estudiantes que cursan grado octavo. 
 
Es una indagación didáctica que estudia un fenómeno social dentro de un contexto educativo, 
basado en la interacción de docente- estudiante, en donde se utilizará la descripción de hechos 
en la búsqueda de generación de conocimiento y entendimiento de las formas de aprehensión 
de las representaciones semióticas a través del tratamiento y conversión que dan cuenta del 
proceso de aprendizaje del objeto matemático propuesto. 
 
Denzin y Lincoln (2005) citado por Rodríguez y Valldeoriola (2008) afirman que la investigación 
cualitativa es una actividad que localiza al observador en el mundo. Consiste en un conjunto de 
prácticas interpretativas que permiten comprender la praxis humana. Estas prácticas se 
convierten en una serie de representaciones, que incluyen las notas de campo, las entrevistas, 
conversaciones, fotografías, registros y memorias. En este nivel, la investigación cualitativa 
implica una aproximación interpretativa y naturalista de la población. Esto significa que la 
investigación cualitativa indaga en contexto natural a los actores principales y referentes al tema 
que se está interesado, intentando dar sentido o interpretar los fenómenos en función de las 
variables determinadas en el diseño.  
 
Teniendo en cuenta que la investigación cualitativa se define en diversas metodologías, el 
análisis se suscribe en la teoría fundamentada, la cual desarrolla teoría basada en datos 
empíricos y se aplica en áreas específicas. La Teoría Fundamentada es una de las 
metodologías tradicionales de investigación cualitativa, la cual se define como aquella que 
permite formular una teoría que se encuentra subyacente en la información obtenida en el 
campo empírico. Emplea técnicas de investigación cualitativa como: la observación, las 
entrevistas a profundidad, la implementación de memos, entre otras. 
 
La Teoría Fundamentada es un método de investigación en el que la teoría emerge desde los 
datos (Glaser y Strauss, 1967). Es una metodología que tiene por objeto la identificación de 
procesos sociales básicos como punto central de la teoría. A través de esta metodología 
podemos descubrir aquellos aspectos que son relevantes de una determinada área de estudio 
(Strauss y Corbin, 1990). 
 




La Teoría Fundamentada utiliza una serie de procedimientos que, a través de la inducción, 
genera una teoría explicativa de un determinado fenómeno estudiado. En este sentido, los 
conceptos y las relaciones entre los datos son producidos y examinados continuamente hasta la 
finalización del estudio. Strauss y Corbin (1990) aseguran que si la metodología se utiliza 
adecuadamente reúne todos los criterios para ser considerada rigurosa como investigación 
científica. 
 
Es por ello, que esta indagación se apoya en su análisis teórico desde un enfoque semiótico 
cognitivo en Duval (1999), en su análisis de las formas de aprehensión en los registros figurales 




La indagación se realizó en el colegio Los Andes de la ciudad de Popayán, institución 
posesionada en un alto nivel académico y ocupando actualmente el primer lugar en el 
departamento del Cauca. La indagación se realizó con estudiantes en edades entre 13 y 14 
años, el espacio que se dispuso para la aplicación de las situaciones didácticas fue la clase de 
geometría del grado octavo en el primer semestre del año 2017. Esta institución educativa 
cuenta con un año lectivo dividido en 3 periodos, de ocho horas diarias de clases, con una 
duración de 50 minutos cada una. Para esta indagación se contará con cuarenta (40) 
estudiantes, veinte (20) en el grupo control y veinte (20) en el experimental. La división del 
curso la realizará el director de grupo junto con el coordinador del área de matemáticas, 
tratando de formar grupos equilibrados en cuanto a habilidades académicas, número de niñas y 
número de niños. Se presentará de manera general a los estudiantes el objetivo principal del 
trabajo de indagación, dándoles a conocer por qué es muy importante su participación. Se 
decidirá cuál de los dos grupos será el experimental dada la disponibilidad de los estudiantes y 
el interés que puedan tomar sobre dicha indagación. 
 
Es de aclarar que la metodología contempla un grupo control de veinte (20) estudiantes, dado 
que para el diseño didáctico se realizó un pilotaje de actividades para perfeccionar los 
instrumentos de recolección de datos y ajuste de variables de análisis. Si bien tanto el grupo 
control como el grupo experimental contó con un total de 20 estudiantes (cada uno), como el 
interés fundamental del pilotaje fue el de evidenciar la efectividad del diseño de las tareas en 
relación a la identificación de las formas de aprehensión, los cuales son los elementos de 




análisis de este trabajo, además, de identificar algunas dificultades en la visualización de los 
elementos de las secuencias y la comprensión de las situaciones didácticas diseñadas, fue 
pertinente un buen número de estudiantes para así tener diversos registros de las producciones 
de los estudiantes y lograr afinamiento da los instrumentos de recolección de datos y 




Para el desarrollo de la propuesta de indagación, se implementó una metodología cualitativa- 
descriptiva inspirada en las fases de, análisis a priori, concepción del diseño, aplicación y 
análisis a posteriori de las situaciones didácticas diseñadas, que definen una “Ingeniería 
Didáctica” además se consideraron algunos elementos de la Teoría de las Situaciones didáctica 
TSD de Brousseau (2000), que permitió realizar la aplicación y así mismo la indagación en el 
aula de los procesos cognitivos y semióticos que se movilizaron en los estudiantes . Es de 
aclarar que este trabajo de indagación contempló solo algunos elementos relevantes de esta 
metodología, dado su pertinencia para el diseño. 
 
De este modo, el trabajo de indagación y exploración que se sumerge dentro de la perspectiva 
semiótica - cognitiva, se desarrolla por medio de la Teoría de situaciones didácticas (TSD) 
propuesta por Brousseau (1999, 2000), debido a que se basa en la compresión de los procesos 
de enseñanza y aprendizaje, requiere de la experimentación y análisis didáctico dentro del aula. 
Por lo tanto, la teoría TSD de Brousseau plantea una serie de elementos que permiten el diseño 
e implementación de una serie de situaciones cuyo propósito fundamental en esta indagación, 
se centraliza en la identificación de las formas de aprehensión desde la visualización, frente a 
registros figurales en el caso del teorema de Pitágoras como objeto matemático de estudio. 
 
El diseño de esta indagación iniciará en un primer momento con la exploración de ideas previas 
y pilotaje de actividades para perfeccionar los instrumentos de recolección de datos, con el fin 
de detectar los conocimientos previos que traen los estudiantes objeto de esta indagación. 
Estos conocimientos previos giran alrededor del Teorema de Pitágoras y se consideran 
prerrequisitos para su abordaje. A partir de esta información se utiliza un instrumento de 
intervención en el aula (situaciones didácticas), en donde se mostrarán varios registros de 
representación semiótica, que involucren registros figurales distintos del objeto matemático. 
 




Considerando que el instrumento de unidad didáctica hace parte de un proceso de enseñanza y 
aprendizaje, allí se vinculan también otros aspectos, que hacen parte como valor agregado, y 
que se refieren a la vinculación de estrategias metodológicas. 
 
Figura 10. Fases de la indagación. 
 
FASE 1: Las tareas propuestas se plantearon bajo la perspectiva teoría de registros semióticos, 
teniendo en cuenta enunciación y registros empleados para identificar tratamientos y conversión 
desde las formas de aprehensión figural que plantea Duval (1999, 2001, 2004,2005). Se 
recolectará la información de la indagación a partir de las observaciones, el registro de las 
producciones de cada estudiante y registros fotográficos en cada sesión. Las situaciones 
didácticas diseñadas, fueron sometidas previamente a una fase de pilotaje, para ganar 
elementos que permitieron perfeccionar y tomar algunas decisiones en relación con el ajuste de 
algunas variables.  
 
FASE 2: Una vez definidas y replanteadas las situaciones didácticas a partir del pilotaje, se 
llevó a cabo la implementación de las situaciones y recolección de los datos. Estas situaciones 
diseñadas se desarrollaron en diferentes sesiones. Su ejecución vino acompañada de una 
presentación de cada situación, trabajo individual, discusiones profesor-estudiante. En este 
proceso el docente ejerció una labor de orientador y mediador, atendiendo las preguntas de los 
estudiantes y retroalimentando cada momento del proceso.  
 
La implementación de la situación se realiza en tres fases cada de una de acuerdo a unos 
tiempos ya establecidos que hacen parte del contrato didáctico (Brousseau, 2000). Durante 
estas fases de implementación se recogieron los datos a través de hojas de trabajo que dejaron 




evidenciar las producciones y los procesos de razonamiento de cada estudiante, al mismo 
tiempo se tomaron algunos registros fotográficos que dejaron evidenciar recursos gestuales y la 
utilización de herramientas geométricas como regla y compás. La implementación se llevó a 
cabo en las sesiones de clase de geometría de grado octavo del Colegio Los Andes de la 
ciudad de Popayán del departamento del Cauca. 
 
FASE 3: De acuerdo con los datos recolectados, se realizó el análisis de las producciones de 
los estudiantes para cada situación, partiendo, en primer lugar de una descripción general de 
los hallazgos. Para presentar los análisis de los datos recolectados donde se evidenciaron los 
efectos movilizados por los estudiantes en la identificación de las formas de aprehensión, desde 
la visualización de los registros figurales, en el caso teorema de Pitágoras, se ha procedido 
teniendo en cuenta dos componentes, el componente semiótico y el componente matemático-
geométrico.  
 
FASE 4: se realizó la interpretación y contraste teórico de cada uno de los datos seleccionados 
y analizados, con el objetivo de identificar, describir y analizar la movilización de las formas de 
aprehensión en los estudiantes. De esta manera se logró dar respuesta a la pregunta de 
indagación, sobre que formas de aprehensión se pueden movilizar en estudiantes de grado 
octavo frente a registros figurales, en la aproximación de la noción del teorema de Pitágoras y el 




2.10  Instrumentos y Técnicas de Recolección de Información. 
 
Todos los datos que se tomaron en esta indagación, se ubicaron en el contexto de la secuencia 
didáctica. De acuerdo con el diseño, se tuvo en cuenta las interacciones de los estudiantes, con 
el docente investigador y las producciones propuestas por cada estudiante en el desarrollo de 
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Tabla 1. Cronograma inicial de actividades 
 
 




3. ANÁLISIS A PRIORI DE LAS SITUACIONES DIDÁCTICAS 
El análisis a priori de las situaciones pretende principalmente ajustar el diseño de las 
situaciones didácticas a condiciones curriculares y contextuales e identificar unidades 
significantes en el diseño de las actividades. Este análisis se desarrolla según los objetivos del 
trabajo de indagación tomando como eje central las variables didácticas que hacen parte del 
diseño, como lo son las formas de aprehensión del registro figural, visualización y el acto de ver 
en geometría, los tratamientos heurísticos, comparación de área de superficies, las relaciones 
matemáticas y geométricas identificadas.  
 
El diseño y la aplicación de las situaciones didácticas de la indagación aluden a dos objetivos 
fundamentales de este trabajo. Por una parte, se pretende el análisis de las producciones que 
se tomaron como evidencia en la aplicación de las situaciones propuestas a los estudiantes, 
respecto a la relación pitagórica en el papel del registro figural, la movilización de los 
tratamientos heurísticos y las formas de aprehensión figural. De otro lado, se busca aportar 
elementos de análisis en relación a la función que juega la visualización en el aprendizaje de la 
geometría.  
 
A continuación, se describirá el diseño la tarea que se compone de tres situaciones, con el 
propósito de que los enunciados y los registros figurales incidan en los estudiantes y permita 
movilizar elementos matemáticos y geométricos. En este caso, el análisis identifica los 
elementos heurísticamente pertinentes para movilizar las formas de aprehensión y la 
formulación de la relación pitagórica mediados por procesos de visualización. Tres 
componentes constituyen el análisis estructural: 
 
 El componente matemático: que busca identificar la relación pitagórica asociada al 
diseño de la tarea. 
  El componente semiótico: que busca identificar los tratamientos heurísticamente 
pertinentes en la búsqueda de movilizar las formas de aprehensión.  
 El componente discursivo: que busca identificar las producciones explicativas de los 
estudiantes frente a las situaciones planteadas. 
Las características de cada componente permiten el surgimiento de variables como contenidos 
matemáticos y formas de aprehensión. 
 




Las situaciones propuestas en este trabajo son una adaptación de algunas actividades de la 
tesis doctoral titulada “Experiencia figural y procesos semióticos para la argumentación en 
geometría” (león, 2005), cuyo objetivo general fue “identificar, en procesos de elaboración de 
conocimiento geométrico en el aula, relaciones de continuidad y condicionamiento entre la 
argumentación en sus dimensiones cognitiva y comunicativa y la validación en sus dimensiones 
cognitiva y matemática. Estas actividades fueron diseñadas bajo la teoría semiótica cognitiva 
desarrollada por Duval (1999). Las conclusiones del trabajo doctoral de León (2005) resaltan los 
procesos de argumentación, visualización, formas de aprehensión y elementos heurísticamente 
potentes para la aproximación de la conceptualización de las relaciones pitagóricas. 
 
Por consiguiente, se retoman algunos elementos para el diseño, expuestos por León (2005) y 
se adaptan a los intereses de esta indagación. 
  
3.1 Sobre la relación matemática 
 
Para la formulación de la relación pitagórica, se considera por lo menos dos tipos de relaciones 
matemáticas, como lo son las relaciones binarias bien sea de orden o de equivalencia y 
relaciones ternarias de tipo aditivo aplicadas a la magnitud áreas y aplicadas a las formas 
cuadradas que se presentaran en los registros de las situaciones. A continuación, se presentan 
las relaciones de orden y de equivalencia a emplear. 
 
3.1.1 Relación de orden 
 
Mediante aprehensión perceptiva y organización visual se reconocen los elementos que se 
constituyen en la relación de orden, que pueden ser de dos tipos, en primer lugar, las figuras y 
de otro lado la cantidad de área.  
 
 Relación Ser más grande que, aplicada a los tamaños de unidades figurales que 
conforman los registros figurales. Esta relación es necesaria para comparar la siguiente 
pareja, por ejemplo.  
 
 









Gráfica 1. Relación “ser más grande que” 
 
La relación exige un criterio de comparación e identificación y percepción del tamaño. 
 
 Relación tener más que, aplicadas a la cantidad de magnitud, en este caso se 
consideran las unidades figurales, especialmente aluden a cantidad de área. Este tipo 
de relación, además identificar la magnitud geométrica evocada en la unidad figural, 
hace referencia a las subfiguras que las componen, por ejemplo. 
 
 
 Gráfica 2. Relación "tener más que" 
 
En esta oportunidad se evidencia el caso de la formulación de la relación pitagórica, ésta 
es la relación que consolida un sentido geométrico. 
 
3.1.2 Relación de equivalencia. 
 
La relación matemática de partida será, ser igual a, pero esta se puede presentar de varias 
formas, por ejemplo, igualdad en la forma, igualdad en magnitud y forma, solo igual en 
magnitud e igualdad en su descomponibilidad. Se identifican como necesarias para la 
formulación de aprehensión discursiva en la producción de la solución a las situaciones que se 
presentaran a los estudiantes.  
 




 Ser igual en forma: se refiere a la semejanza, cuando la aprehensión perceptual 
moviliza distinción entre diferentes cuadrados o triángulos del registro de la relación 
pitagórica. 
 Ser igual en magnitud y forma: corresponde a la relación de congruencia que se aplica 





 Gráfica 3. Relación "de equivalencia magnitud y forma" 
 
Este tipo de igualdad hace relación a la forma como la cantidad de área.  
 Relación de equicomplementariedad: es la que se establece entre conjuntos de 
figuras, de manera que dos figuras están en relación de equicomplementariedad si 
existen dos conjuntos finitos de figuras congruentes dos a dos tal que al unirlas con las 




 Gráfica 4. Equicomplementariedad  
 
 Relación de equidescomponibilidad: es la correspondencia entre unidades figurales 
de dos registros equivalentes en magnitud de áreas. 
 
 Gráfica 5. Equidescomponibilidad  
Están en relación de equidescomponibilidad si ellas son la unión de figuras congruentes 
dos a dos. Las dos figuras están en relación de equidescomponibilidad si L1 es 




congruente con L’1,  L2 es congruente con L’2, L3 es congruente con L’3, L4 es congruente 
con L’4 y L5 es congruente con L’5. Esta relación es la que garantiza la conservación del 
área. 
 
3.1.3 Relación aditiva. 
 
En este caso se refiere a una relación ternaria de adición entre áreas de cuadrados y su 
magnitud, en el primer caso se considera una operación aditiva que, al ser aplicada a dos 
cuadrados, se dará origen a un tercer cuadrado. 
 
Gráfica 6. Relación aditiva 
Para estas triplas, la tercera figura expresa la suma de las áreas expresadas en las otras dos 
figuras. 
 
3.1.4 Comparación de áreas  
Un elemento que es crucial en el diseño y adaptación de las situaciones, es el concepto de 
área, si bien las figuras propuestas contemplan figuras geométricas bidimensionales y es 
necesario identificar la diferencia entre dos formas de concebir este objeto métrico y que 
demarcan tratamientos de naturaleza diferente, es decir, se puede asumir el área como una 
magnitud o también como una forma de medida, pues si se replica como unidad de medida 
sobre cualquier superficie de una figura se podría calcular su área, siempre que sea posible, 
este tipo de razonamiento conlleva a la aplicación de rotaciones, traslaciones, reflexiones y 
reconfiguraciones tanto en la figura que representa la unidad, como sobre la que se halla el 
área. 
 
El hecho de comparar y establecer igualdad entre las áreas de dos o más figuras, implica 
verificar que sus superficies ocupan porciones del plano equivalentes. Pero, al asumir el área 
de una u otra manera suscita estrategias diferentes. Por un lado, al tratar el área como 




magnitud, la comparación directa entre las superficies de las figuras (sea por superposición o 
por la transformación de una figura en la otra) se constituye en la única estrategia posible. Por 
otro lado, al asumir el área como medida, la escogencia de una unidad de superficie, y su 
posterior recubrimiento sobre las superficies de las figuras a comparar, permite la asignación de 
un número real positivo a la superficie de cada una de las figuras. Así, la comparación entre las 
áreas de las dos figuras ya no se hace por superposición o transformación de una figura en la 
otra, sino que se establece a partir de la igualdad entre los números asociados a cada una de 
ellas (Marmolejo, 2007, p. 60). 
 
Los registros figurales que se presentan en el diseño de las situaciones presuponen 
comparación de áreas, la movilización y producción de los tratamientos figurales y formas de 
ver en el registro semiótico de las figuras, son estas las variables que componen el eje central 
de la tarea. Éstos no solo son la principal y más potente opción para cargar de sentido el 
aprendizaje de la relación pitagórica de los estudiantes en el desarrollo de pensamiento 
geométrico, pero contribuye a la aproximación de la comprensión en matemáticas. 
 
3.1.5 Tratamientos heurísticos. 
La manera de ver en geometría requiere de la deconstrucción dimensional de las formas, Duval 
(2016), propone que ver las figuras consiste en descomponer cualquier forma distinguida, es 
decir, reconocida como una forma en su organización visual en la que se identifica la dimensión 
en la que se encuentra, ya sea 1D/2D, es decir en unidades figurales de un número de 
dimensiones inferior al de esta forma. Por ejemplo, la figura de un cubo que se encuentre 3D 
(se descompone en una configuración de cuadrados en 2D, y a su vez los polígonos se 
descomponen en segmentos de recta 1D, las rectas o los segmentos se pueden descomponer 
en “puntos” 0D. 
 
Para poner en evidencia el carácter irreductible ver las maneras analizadas antes, y para 
mostrar que constituye el primer umbral decisivo para el aprendizaje de la geometría, es 
suficiente compararla con la descomposición heurística de las formas (Duval, 2016, p.28). 
 
La descomposición heurística por división mereológicas consiste en ver las figuras como si se 
tratara de un rompecabezas, pero eso presupone que se la descomponga en unidades figurales 
del mismo número de dimensión que la inicial, pero quizá de diferente forma a la figura de 




partida, estas descomposiciones se pueden presentar de tres formas, estrictamente 
homogénea, homogénea y heterogenia. 
 
Estrictamente homogénea: la descomposición se hace en unidades de la misma forma que la 
figura de partida.  
 
Figura 11. Descomposición estrictamente homogénea 
 
Homogénea: la descomposición se hace en unidades figurales diferentes de la forma de la 
figura de partida, pero todas de la misma forma.  
 
 
Figura 12. Descomposición homogénea 
  




Figura 13. Descomposición heterogénea 
 
La descomposición por división mereológicas con mucha frecuencia no tiene relación directa 
con el discurso matemático, y por eso permite la exploración puramente visual de una figura de 
partida para detectar las propiedades geométricas que se van a utilizar para resolver un 
problema planteado (Duval,2016), pero en esta oportunidad la aplicación de estas 
descomposiciones tendrá una función principal en las reacciones de los estudiantes a quienes 
se les aplicaran las situaciones, y harán parte de su discurso explicativo en la aproximación de 
la conceptualización de la relación pitagórica. 
 




Otro tratamiento heurístico que contribuye a la forma de ver los registros figurales es la 
descomposición por deconstrucción dimensional de las formas, ésta según Duval (2016) 
representa una revolución cognitiva para el funcionamiento espontáneo de la visualización 
icónica o no icónica. La deconstrucción dimensional de las formas es un cambio repentino de 
mirada que va en la vía del reconocimiento perceptivo de las formas de una configuración y 
reconfiguración de un registro.  
 
 
Figura 14. Deconstrucción dimensional de las formas 
 
 
A manera de ejemplo podemos partir de un poliedro, el cual puede ser descompuesto por 
polígonos que representan planos de corte, posteriormente estos planos se pueden 
descomponer en segmentos de rectas que tienen entre sí relaciones (perpendiculares, 
paralelas, concurrentes) que permiten distinguir las propiedades del polígono, por último los 
segmentos de recta permiten ser descompuesto en puntos que pueden ser de intersección de 
rectas, o vértices de un polígono y que no son puntos arbitrarios que se marcan sobre una 
recta. 
3.2 Descripción general de las situaciones 
 
La tarea aplicada comprende tres situaciones cada una de ellas está constituida por una 
consigna que demandan una explicación del procedimiento efectuado. Los propósitos de esta 
indagación apuntan a la adaptación del diseño y aplicación de las situaciones que se 
presentarán más adelante. De un lado, se pretende identificar las formas de aprehensión desde 
la visualización de los registros figurales, para el caso de la relación pitagórica, ahora bien, será 
el establecimiento de características de comportamientos de los estudiantes los que guiarán el 
análisis a posteriori de las situaciones, se espera ganar elementos de reflexión, visualización y 
tratamientos heurísticos potentes para la comprensión en geometría, especialmente frente a los 
registros figurales bidimensionales de la relación pitagórica. 
 




La aplicación de las situaciones adaptadas que aquí se presentan requiere de un 
acompañamiento constante por parte del maestro, dado que la emergencia de los tratamientos, 
elementos de visualización y conversiones en los registros de representación no es espontánea 





a) Compare la figura 1 con la figura 2 y formule la relación matemática que identifique entre 









                                      Figura 1                                                     Figura 2 
 
Análisis de la situación 1. 
 
Para solucionar la situación 1 se establecieron los siguientes parámetros y elementos 
heurísticamente pertinentes que movilicen procesos de razonamiento, es decir quien enfrente la 
situación:   
 
 Exige discriminar en la figura dada, subfiguras o configuraciones específicas. 
 
 Las figuras que conforman esta situación deben ser identificadas mediante el proceso 
cognitivo de la visualización, privilegiando la aprehensión perceptual. 
 
 Exige, por quienes intentan resolver la situación planteada, vencer la organización visual 
que sobre la figura se impone por acción de una aprehensión perceptual y discursiva. 
 




 No existe una congruencia semántica entre el enunciado en lengua natural y las figuras 
1 y 2, es decir no se menciona ninguna característica o propiedad geométrica de las 
figuras y subfiguras que componen los dos registros. La consigna hace referencia a la 
existencia de varias subfiguras y configuraciones de forma cuadrada y triangular que 
permiten identificar una relación matemática. Puede notarse que las figuras 1y 2 
introducen un anclaje sobre un conjunto de formas entre cuadrados y triángulos, es decir 
1 cuadrado y 4 triángulos. 
 
 Quien resuelva la situación planteada debe neutralizar la organización perceptiva que 
hace predominar los contornos triangulares sobre el cuadrado central y ver, de forma 
separada, unidades figurales de dimensión 2 que se recubren parcialmente. 
 
 





Función de aprehensión discursiva 
 
Designación y anclaje 
Relación de equivalencia 
o de orden 
 
Las dos figuras externas 
Los lados de las figuras 
Los ángulos de las figuras  
Las dos figuras son iguales 
Las dos figuras tienen 
lados diferentes  
 
Los dos cuadrados 
internos. 
Los lados de los 
cuadrados internos. 
Los ángulos rectos  
Los cuadrados internos 
son iguales  
 
Los triángulos de las dos 
figuras 
Los lados de los 
triángulos  
Los ángulos de los 
triángulos  
Los triángulos son 
rectángulos. 
Los triángulos son iguales  
Tabla 2. Aprehensión perceptual y discursiva situación 1. 





En la aprehensión perceptual se destacan tanto las unidades bidimensionales como las 
unidimensionales además del anclaje, en el primer lugar las unidades fundamentales 
son tanto los triángulos rectángulos y los cuadrados internos, estos elementos son los 
que se comparan mediante la relación de equidescomponibilidad descrita anteriormente, 
en segundo lugar se discriminan los lados de los triángulos y de los cuadrados, para 
garantizar la existencia de un tercer cuadrado que no es visible, aspecto que también 
debe destacar la aprehensión discursiva. Se evidencia aquí la complejidad para la 
formulación de la relación pitagórica, dado que el surgimiento de un tercer cuadrado en 
la figura 2 depende tanto del predominio de aspectos perceptuales y esto no es 
espontáneo. 
 
 En cuanto a la aprehensión operatoria se destacan los siguientes pasos, cabe destacar 
que la aprehensión operatoria se convierte en un requisito que moviliza los 




Gráfica 7. Posible solución 
 
La aprehensión operatoria es necesaria para formular la igualdad en área de las dos 
figuras externas de las que se deduce la igualdad en área entre los cuadrados 
construidos sobre los catetos del triángulo rectángulo y el cuadrado construido sobre la 
hipotenusa. 
Los tratamientos empleados del paso uno (P1), al paso dos (P2), es de rotación, 
posteriormente el triángulo rectángulo designado por “A” se traslada hacia la derecha, y 
el triángulo designado por “B” se traslada hacia abajo, reconfigurando el registro inicial 
como se muestra en el paso cuatro (P4).  
 






a) Compare la figura 1 con la figura 2 y formule la relación matemática que identifique entre 
las áreas. Explica detalladamente tú respuesta. 
 
b) ¿La relación formulada en esta oportunidad, es la misma que usted identificó para las 
figuras presentado en la situación 1? Justifica.  
 
 
                                                Figura 1                                Figura 2 
 
 
Análisis de la situación 2. 
 
Para solucionar la situación 2 se establecieron los siguientes parámetros y elementos 
heurísticamente pertinentes que movilicen procesos de razonamiento, es decir quien enfrente la 
situación:   
 
 Se presenta una nueva mostración de la relación pitagórica, la cual exige discriminar en 
la figura, subfiguras o configuraciones específicas. 
 
 Las figuras que conforman esta situación deben ser identificadas mediante el proceso 
cognitivo de la visualización, privilegiando la aprehensión perceptual y discursiva, claro 
está que, para este registro, en ambos casos el registro de partida es un cuadrado. 
 
 Exige, por quienes intentan resolver la situación planteada, vencer la organización visual 
que sobre la figura se impone por acción de una aprehensión perceptual y discursiva. 
 




 Nuevamente para este registro no se identifica una congruencia semántica entre el 
enunciado en lengua natural y las figuras 1 y 2, es decir no se menciona ninguna 
característica o propiedad geométrica de las figuras y subfiguras que componen los dos 
registros. La consigna hace referencia a la existencia de varias subfiguras y 
configuraciones de forma cuadrada y triangular, los cuales permiten identificar una 
relación matemática. Puede notarse que la figura introduce un anclaje sobre un conjunto 
de formas entre cuadrados y triángulos congruentes, es decir para el registro de la 
izquierda dos cuadrados y cuatro triángulos congruentes y para el registro de la derecha 
un cuadrado y cuatro triángulos. 
 
 Quien resuelve la situación planteada debe neutralizar la organización perceptiva que 
hace predominar los contornos de los cuadrados y triángulos sobre el cuadrado como 
unidad inicial en ambos casos. Esta situación exige ver de forma separada, unidades 
figurales de dimensión 2 que se recubren parcialmente. 
 





Función de aprehensión discursiva 
 Designación y anclaje 
Relación de equivalencia 
o de orden 
 
Los dos cuadrados 
externos  
 Los lados de los 
cuadrados externos 
Los ángulos rectos 
 Los dos cuadrados 
externos son iguales. 
 Los lados de los 
cuadrados externos se 




Los cuadrados internos de 
los dos cuadrados 
externos. 
Los lados de los 
cuadrados internos. 
Los ángulos rectos  
A1 es menor que A2. 
Los lados de los cuadrados 
internos se corresponden 
con lados de los triángulos  






Los lados de los 
triángulos. 
El ángulo recto  
 los triángulos son 
rectángulos.  
 Los triángulos son 
iguales.  
 El lado mayor del 
triángulo subtiende al 
ángulo rectángulo.  
Tabla 3. Aprehensión perceptual y discursiva situación 2. 
 
Es función de las aprehensión perceptuales y discursivas destacar las formas 
bidimensionales, como los cuadrados, los triángulos y los ángulos rectos, dado que son 
elementos que se constituyen en unidades fundamentales de discriminación, pero si 
éstas aprehensiones destacan las formas unidimensionales, como los lados de los 
cuadrados y de los triángulos serán también unidades relevantes, para los 
razonamientos de los estudiantes que se enfrentaran a dichas situaciones. Ahora bien 
son los dos tipos de formas variables fundamentales para la formulación de la relación 
pitagórica. Es importante señalar que todos estos elementos son visibles en las figuras 
que se presentan en cada situación. 
 
 La aprehensión operatoria se convierte en un requisito que moviliza los razonamientos 
para garantizar la igualdad de las áreas de los dos cuadrados internos de los registros. 
En esta oportunidad se destacan los siguientes pasos. 
 
 
Gráfica 8. Posible solución 
La aprehensión operatoria es necesaria para formular la igualdad en área de las dos 
figuras externas de las que se deduce la igualdad en área entre los cuadrados 
construidos sobre los catetos del triángulo rectángulo y el cuadrado construido sobre la 
hipotenusa. 
 




Los tratamientos empleados del paso uno (P1), al paso dos (P2), es una aprehensión 
perceptual de discriminación de los dos cuadrados, posteriormente el triángulo 
rectángulo sombreados se rotan y se trasladan, para conseguir una reconfiguración (P4), 




a) Visualice y estudie la figura 1, formule la relación matemática que identifique entre las 
áreas de los cuadrados que se forman con los catetos del triángulo rectángulo y el 
cuadrado que se forma con la hipotenusa. Explica detalladamente tú respuesta. 
 
b) ¿La relación formulada en esta oportunidad, es la misma que identificó para los dos 
gráficos presentados en las situaciones 1 y 2?  
 
 
                                                          Figura 1 
 
 
Análisis de la situación 3. 
 
Para solucionar la situación 3 se establecieron los siguientes parámetros y elementos 
heurísticamente pertinentes que movilicen procesos de razonamiento, es decir quien enfrente la 
situación:   
 




 Es quizá una de las representaciones figurales de la relación pitagórica más evidente, en 
cuanto a que los cuadrados se construyen directamente en los catetos del triángulo 
rectángulo, de igual forma exige discriminar en la figura, subfiguras o configuraciones 
específicas. 
 
 Las figuras que conforman esta situación deben ser identificadas mediante el proceso 
cognitivo de la visualización, privilegiando la aprehensión perceptual y discursiva, claro 
está que para este registro en ambos casos el registro de partida en un cuadrado. 
 
 Exige, por quienes intentan resolver el problema planteado, vencer la organización visual 
que sobre la figura se impone por acción de una aprehensión perceptual y discursiva. 
 
 Existe una congruencia semántica entre el enunciado en lengua natural y las figura 1, 
dado que la consigna menciona la existencia de un triángulo rectángulo, aludiendo a sus 
propiedades. El enunciado hace también mención de los cuadrados que se forman en 
los catetos y en la hipotenusa respectivamente, es decir se identifican algunas marcas 
que permiten el anclaje discursivo con la figura 1. La consigna hace referencia a la 
existencia de varias subfiguras y configuraciones de formas entre un triángulo rectángulo 
y los cuadrados, los cuales permiten identificar una relación matemática. 
 
 La organización perceptiva destaca que el registro posibilita formas de ver, 
procedimientos y estrategias diferentes y pertinentes en el desarrollo de la situación 
planteada. 
 Note que existe un anclaje directo mediante aprehensión discursiva, al destacar que el 
triángulo central es rectángulo, dado que resalta su ángulo de 90° como se marca. 
 













Función de aprehensión discursiva 
 Designación y anclaje 
Relación de equivalencia 
o de orden 
 
Tres cuadrados externos. 
El triángulo. 
Los lados de los 
cuadrados 
Los ángulos de los 
cuadrados  
Los dos cuadrados 
mayores son diferentes.  
El triángulo es rectángulo  
Los lados del triángulo son 
lados de los cuadrados  
 
Cuatro cuadriláteros en el 
cuadrado mayor. 
Cuatro cuadriláteros en el 
cuadrado menor. 
Los ángulos internos de 
los cuadriláteros  
Los cuadriláteros de un 
mismo cuadrado son 
iguales  
Cada cuadrilátero tiene un 
ángulo recto. 
Todos los cuadriláteros son 
iguales  
 
Los dos cuadrados 
pequeños  
Los cuadrados pequeños 
son iguales.  
Tabla 4. Aprehensión perceptual y discursiva situación 3. 
 
 En cuanto a la aprehensión operatoria se destacan los siguientes pasos, cabe destacar 
que la aprehensión operatoria se convierte en un requisito que moviliza los 
razonamientos para garantizar la igualdad de las áreas de los dos cuadrados internos de 
los registros. 





Gráfica 9. Posible solución con aprehensión operatoria 
 
Es la relación de equidescomponibilidad la que guía la aprehensión operatoria, en 
cuanto a que el tratamiento de las subfiguras de la figura principal se manipula como 
piezas de un rompecabezas, para reconfigurar el registro inicial y comprobar que la 
suma de la magnitud de las aéreas de los dos cuadrados que se forman en los catetos 

















Tabla 5.  Rejilla para el diseño de las situaciones. 




Las figuras que forman parte de las situaciones adaptadas para este trabajo de indagación, son 
propias de áreas sombreadas, permiten la aplicación de la operación de reconfiguración tanto 
en la parte blanca como en la parte gris. Es decir, que los estudiantes pueden iniciar la 
exploración heurística en cualquiera de las dos partes. La exigencia cognitiva en cada caso es 
diferente. 
 
La tarea propuesta, da lugar en una serie organizada en función de una variación sistemática 
de los factores de visibilidad que faciliten o retarden el ver sobre una figura las transformaciones 
pertinentes a la resolución del problema planteado, con la intensión de movilizar formas de 
aprehensión. 
 
         3.3 Ajustes finales de las situaciones desde análisis de pilotaje 
  3.3.1 Hallazgos en la Prueba Piloto. 
Para definir las situaciones a ser aplicadas se realizó una prueba piloto, la cual permitió ajustar 
y garantizar que los instrumentos estuvieran bien diseñados, y ajustarlos de acuerdo a lo que se 
quiere observar de acuerdo a los objetivos de la indagación.  
 
El propósito de este pilotaje es analizar la incidencia y las reacciones que generaron las 
consignas y los registros figurales presentados en cada una de las situaciones. Esto con la 
finalidad de movilizar aspectos matemáticos y geométricos en los estudiantes, para ganar 
elementos que permitan perfeccionar y tomar algunas decisiones en relación con el diseño de la 
tarea en el análisis a priori de las situaciones. 
 
De acuerdo con la metodología de la indagación, esta prueba piloto se aplicó sobre el grupo 
control, en el cual se contó con 20 estudiantes de grado octavo entre 13 y 14 años de edad, los 
cuales once eran niños y nueve fueron niñas. A cada estudiante se le entregó en hoja tamaño 
oficio la situación 1 (ver anexo 1), se realiza una introducción a la actividad leyendo 
completamente la consigna y visualizando los registros allí presentados, posteriormente de 
desarrolla la sesión atendiendo y siendo mediador de las devoluciones de cada estudiante. El 
tiempo estimado en cada sesión para la aplicación de las situaciones fue de 50 minutos, 
aunque algunos estudiantes terminaron antes de lo estipulado.  




La sistematización del pilotaje tuvo como eje central observar de forma muy general la 
pertinencia de las consignas, la reacción frente a los registros figurales presentados en cada 
situación y los elementos movilizados de los tres componentes de análisis descritos en el 
capítulo anterior. 
 
Es importante aclarar que los estudiantes no están acostumbrados a argumentar o describir sus 
procedimientos, tampoco habían realizado un trabajo fuerte sobre las figuras geométricas y sus 
variaciones. Son aspectos que van a ser considerados en el momento de aplicar las situaciones 
brindándoles elementos para su desarrollo.  
 
       3.3.2 Pertinencia de las consignas  
 
Cada una de las consignas se diseñó bajo la intención de llevar al estudiante a sentir la 
necesidad de describir un procedimiento para la solución de cada situación, el cual a su vez le 
permita identificar la relación geométrica planteada. Estas relaciones están mediadas por 
tratamientos figurales establecidos en las diferentes variables de análisis, de tal manera que las 
producciones discursivas de los estudiantes den evidencia de ello en cuanto a pertinencia y 
validez de sus argumentos.  
 
La secuencia de las consignas de cada situación está organizada para estar relacionada con la 
consigna anterior, de manera que el estudiante puede recurrir a argumentos anteriormente 
empleados. 
 
A continuación, se presenta el análisis de algunas producciones de estudiantes frente a la 
situación 1.  
 





Figura 15. Tomado de la situación 1 
 
Para esta situación 1, se encuentra que en un gran porcentaje de estudiantes del grupo control 
afirman que “las áreas de la figura 1 y la figura 2 son las mismas”, mencionan en primera 
medida que se trata de las mismas figuras solo que están reorganizadas de forma diferente, 
este es un elemento de visibilidad, pero no lo justifican, dado que no están acostumbrados al 
ejercicio de la escritura en la actividad geométrica, lo cual debe ser considerado al aplicar la 
situación, es decir, quien aplica la situación debe ser mediador y enseñarles este tipo de 
procedimientos para que los estudiantes aprendan a escribir, porque no es natural ni 
espontáneo que argumenten o justifiquen sus producciones.  
 
La totalidad de los estudiantes pueden identificar las subfiguras que componen cada registro, 
las clasifican y mencionan (pero no lo escriben) algunas propiedades básicas de las mismas, 
esto se evidenció en el primer enunciado de la consigna “Visualice las figuras 1 y la figura 2, 
compare sus áreas” puede ser clara para la mayoría de ellos, pero se queda en una entrada 
botánica, (de acuerdo como lo plantea Duval,2015, p ) es decir hay que hacer que los 
estudiantes aprendan a ver aquello que no es inmediato, es pertinente el papel del maestro 
como mediador y fundamental en la aplicación de las situaciones, dado que la situación por sí 
sola no va a movilizar elementos geométricos si no se enseña a ver y a escribir.  
Los estudiantes a pesar de que reconocen las subfiguras, no las designan adecuadamente, 
quizás porque no han tenido una enseñanza de designación de figuras y se nota que no están 




familiarizados con la designación de las figuras que se muestran en el registro, algunos para 
distinguir las subfiguras utilizan designaciones numéricas o utilizan colores para relacionar las 
subfiguras de la figura 1 y 2. 
 
 
Figura 16. Ejemplo de designación de un estudiante. 
 
La consigna de la situación 1 permite que el estudiante se remita directamente al registro figural 
anexo. Donde se establece una confrontación visual y comparativa entre las áreas de las 
figuras, lo que permite la emergencia de la necesidad de la designación como punto de partida 
de las observaciones que realizan los estudiantes. Algunos de los estudiantes nombran los 
triángulos rectángulos y el cuadrado más pequeño con números, colores o sombrean algunas 
subfiguras, así como lo muestra la figura 16. Aunque no es la designación esperada, dado que 
se espera mayor rigurosidad utilizando los vértices y nombrarlos adecuadamente. Es evidente 
la importancia de enseñarles a los estudiantes a designar figuras geométricas, dado que esto 
les permite organizar las ideas previas a la solución de la situación.  
 
Al final de este capítulo se presentarán las consignas de la tarea 1 reformuladas, que permitan 
una mayor comprensión por parte de los estudiantes y presenten reacciones más explicitas y 
pertinentes en sus producciones para ser analizadas.  
 




 3.3.3 Componente matemático. 
 
Se evidencia que los estudiantes logran relacionar los registros figurales con el teorema de 
Pitágoras, aunque no se llega a la formulación matemática entre las áreas. Es de destacar que 
algunos estudiantes tratan de visualizar y describir los cuadrados que se forman en los catetos 
de cada triángulo rectángulo de la figura 2 y relacionarlo con el cuadrado que se forma con la 
hipotenusa de cada triángulo rectángulo de la figura 1.  
 
Como se observa en la figura 17, algunos estudiantes establecen relación de 
equicomplementariedad entre el conjunto finito de figuras allí mostradas, donde son 
congruentes dos a dos, de tal forma que al unirlas o reconfigurarlas afirman ser congruentes. 
 
 
Figura 17. Equicomplementariedad Evidencia en pilotaje  
 
 
El grado de complejidad que subyace al desarrollo de esta situación está ligado a las 
características del contorno y de las subfiguras que pueden surgir después de reorganizar las 
partes de la figura 1. Los resultados anteriores evidencian que las exigencias del diseño previo 
complejiza la formulación de la relación pitagórica dado que es posible enunciar una variedad 




de relaciones matemáticas y más geométricas asociadas a las figuras, como por ejemplo 
igualdad de área y diferente forma.  
 
En la aplicación de las situaciones 1 y 2, correspondientes a los dos primeros grupos de figuras, 
el trabajo de los estudiantes no concluye con la relación pitagórica y más bien se privilegian las 
relaciones de equivalencia, de orden y de equidescomponibilidad, elementos fundamentales 
que hacen parte del diseño y que se movilizaron con mayor frecuencia en los discursos de los 
estudiantes, es decir comparan tamaños, formas, cantidad de área y establecen 
reconfiguraciones, pero de igual forma hace falta dominio de algunos elementos de la 
geometría, para establecer arguméntenos válidos en las afirmaciones que presentan en sus 
producciones. Es tarea de quien aplica las situaciones, siendo mediador de las devoluciones de 
los estudiantes.  
 
Para la situación 3, hay un mayor acercamiento a la relación pitagórica dado que este registro 
es más explícito en cuanto a que brinda fuertes elementos de visibilidad, permite establecer la 
relación geométrica de área, además la designación que emplean es más pertinente para las 
producciones argumentativas que generan los estudiantes, mostremos un ejemplo donde se 
puede evidenciar un leve acercamiento de argumentos válidos, que movilizan procesos de 




Figura 18. Evidencia relación pitagórica geométrica.  
 




Adicionalmente el registro figural de la situación 3, que se muestra en la figura 19 permitió que 
los estudiantes identificarán la relación aritmética, algunos de ellos se arriesgaron a asignar 
valores numéricos y por inspección encontraron el tercer valor entero, lo cual es una evidencia 




Figura 19. Evidencia relación Pitagórica aritmética 
Es decir, que la situación 3 es más explícita y permite que el estudiante se le facilite concluir o 
identificar la relación pitagórica aritmo- geométrica, dado que en este registro se privilegian 
tanto las relaciones ternarias como la relación entre las áreas. No ocurre lo mismo con las 
situaciones 1 y 2, donde la formulación de la relación pitagórica claramente no es inmediata a 
partir del registro figural, dado que existen elementos ocultos que el estudiante debe descubrir 
mediante procesos de aprehensión perceptual.  
 
Es pertinente mencionar que la aplicación del pilotaje deja entrever variedad de elementos 
geométricos movilizados en los estudiantes, como por ejemplo la formulación, valoración y 
corrección de una variedad de relaciones matemáticas asociadas al contexto geométrico, las 
cuales pueden ser analizadas. 
 
 3.3.4 Componente semiótico.  
 




Las figuras involucradas en la tarea 1, tiene un alto grado de potencial heurístico que permite 
establecer las relaciones pitagóricas si se efectúan aprehensiones perceptuales y operatorias 
adecuadamente. Para ello se determinan ciertos factores de visibilidad, que tendrán mayor 
probabilidad de ser movilizados en el aula para la conceptualización de la relación pitagórica 
desde el registro figural, lo cual a su vez se pretende que los estudiantes expandan su discurso 
construido mediante la visualización de representaciones figurales.  
 
El análisis del registro figural presentado en el pilotaje permite identificar tanto las formas de 
aprehensiones como los tratamientos heurísticamente pertinentes para el establecimiento de 
las relaciones entre las áreas de las figuras, mediados por procesos aditivos entre las áreas de 
las diferentes subfiguras allí presentadas. 
 
El pilotaje de las situaciones arrojo, que la mayoría de los estudiantes describen sus procesos 
de razonamiento en los que se privilegia la rotación, traslación y reordenamiento de subfiguras, 
lo que esta indagación identifica como aprehensión operatoria. Las situaciones diseñadas 
permiten la movilización de estos elementos fundamentales que son foco de análisis.  
Aunque no son explicitas las descripciones dadas por los estudiantes, intentan dar solución a 
las situaciones sin ser rigurosos en sus explicaciones, en decir no designa y tampoco 
especifican cuáles son las subfiguras que se rotan, que se trasladan, cuáles son las figuras que 
se reorganizan, además no poseen las bases teóricas que argumente cada aseveración. En 
consecuencia, son muy pocos los estudiantes que presentan trazos adicionales al registro o 
trazos de reconfiguración, o que mínimamente realicen tratamientos heurísticamente 
pertinentes en el registro figural. La siguiente imagen (figuras 20) es un ejemplo del discurso 
que emplean la mayoría de estudiantes objeto de esta indagación para dar solución a cada 
situación de la tarea. 
 
 
Figura 20. Evidencia aprehensión operatoria y discursiva 1. 





En las figuras 21 y 22, se muestra cómo los estudiantes describen sus razonamientos, pero se 
queda solamente en una descripción que le falta mayores argumentos geométricos (por 
ejemplo explicitar por que afirma que “el perímetro de las figuras son iguales” o la afirmación 
que “el área de las figuras son iguales”), pero esta prueba piloto puede ser la introducción para 
que los estudiantes puedan ser más explícitos y se potencialice sus bases matemáticas y en 
especial las geométricas, para así generar argumentos válidos que le permitan movilizar en los 
procesos de visualización razonamientos coherentes con el rigor geométrico. 
 
 
Figura 21. Evidencia aprehensión operatoria y discursiva 2. 
 
 
Figura 22. Evidencia aprehensión operatoria y discursiva 3. 
 
Es decir, que los estudiantes sean capaces de introducir trazos sobre la superficie de una 
figura, realizar fraccionamiento en subfiguras y configuraciones, la aplicación de traslaciones, 
rotaciones y reflexiones sobre algunas de sus partes y la transformación de una figura dada en 
otra de un contorno global diferente, en fin este tipo de aprehensiones pueden ser más 
explicitas mientras se enseñen y se pongan en práctica con otro tipo de situaciones. 
Aprovechando la variedad de tratamientos heurísticos de las figuras geométricas, que admiten 
manipular, explorar y favorecer la búsqueda de relaciones matemáticas y geométricas, 
mediante procesos de razonamiento, que permita de entrada a la generación de hipótesis por 
parte de los estudiantes (por ejemplo, cuando se pide a los estudiantes visualizar y comparar 




áreas de superficie, e identificar relaciones pitagóricas), captando así la atención solo sobre 
aquellos caminos posibles para conducir a una conclusión. 
 
Respecto a la presentación de figuras no es suficiente el simple reconocimiento perceptivo de 
las unidades figurales. Duval (2004) plantea que “Debe haber una interacción entre los 
tratamientos figurales que por abducción guían la démarche heurística, y los tratamientos 
discursivos que por deducción constituyen la démarche basada en los objetos representados en 























4. RESULTADOS DEL ANÁLISIS A POSTERIORI DE LAS SITUACIONES DIDÁCTICAS   
En el presente apartado se presenta una descripción de los resultados obtenidos en las 
actividades diseñadas, con base en las producciones realizadas por los estudiantes. Se 
presenta además un análisis cualitativo en relación a los razonamientos y producciones que 
llevó a los estudiantes a dar respuesta de cada situación planteada en la tarea. Se toman en 
consideración los procesos de designación escrita y oral de los estudiantes como datos de 
análisis. Es importante destacar que todo este análisis se concentra exclusivamente en los 
aspectos señalados en el análisis a priori de las situaciones didácticas. 
 
Se describe la experiencia realizada durante dos meses consecutivos, donde se trabajó con un 
total de 20 estudiantes de grado octavo como grupo experimental compuesto por trece niñas y 
siete niños, dedicando un total de cuatro a cinco horas que corresponden a 3 o 4 sesiones de 
clase de geometría, esto dependiendo de los espacios que brindó la institución. 
 
La aplicación de la tarea se hizo con las situaciones reformuladas y ajustadas a partir de los 
hallazgos en la prueba pilotaje, se les pidió a los estudiantes tener a la mano instrumentos 
geométricos, tales como, regla y compás e implementos para escribir. Las situaciones se 
presentaron a los estudiantes en hoja tamaño oficio, para que tuvieran la oportunidad de 
desarrollarlas en la misma hoja. Las sesiones se llevaron a cabo en las primeras horas de 
clases.  
 
Para presentar los análisis de los datos recolectados donde se evidenciaron los efectos 
movilizados por los estudiantes en la identificación de las formas de aprehensión, desde la 
visualización de los registros figurales, en el caso teorema de Pitágoras, se ha procedido 
teniendo en cuenta los siguientes componentes de análisis: 
 
 El componente semiótico: que busca identificar los tratamientos heurísticamente 
pertinentes en la búsqueda de movilizar las formas de aprehensión. Este nivel de 
análisis corresponde al consolidado de los razonamientos expresados por los 
estudiantes con respecto a lo propuesto por la tarea 1 y lo exigido por ella en los 
enunciados que configuran cada uno de las situaciones. Involucra el análisis de las 
aprehensiones generadas por el registro figural involucrado en las situaciones. En este 
nivel de análisis se enfatiza el componente semiótico, teniendo en consideración el 




efecto de los tipos de aprehensión de la figura, de los tratamientos y de las relaciones 
entre registros, en el desarrollo de las situaciones. 
 
 El componente matemático y geométrico: busca identificar la relación pitagórica 
geométrica asociada al diseño de la tarea y en especial de cada situación. En este nivel 
se presentan los resultados que surgieron para las relaciones pitagóricas anteriormente 
descritas, que corresponden a los componentes matemático y semiótico. El análisis del 
componente matemático y geométrico se estructura con base en los resultados de las 
diferentes situaciones, las cuales, a su vez, permiten identificar las relaciones 
matemáticas y geométricas que se desvelan en los conjuntos de figuras puestas en 
juego para cada situación.  
 
Para la presentación de procedimientos seleccionados o fragmentos tomado de los datos 
recolectados correspondiente a cada estudiante, se utilizó la siguiente convención: cada 
estudiante se identifica con un número, solo se mencionará la palabra estudiante 1, estudiante 
3, estudiante 17, así sucesivamente y se relacionará con la evidencia producida por el mismo, 
ya sea en una ilustración, imagen o figura. 
 
4.1 Clasificación de procedimientos observados en el desarrollo de las situaciones 
aplicadas. 
 
Las producciones presentadas por el grupo experimental se han organizado de acuerdo con 
cada consigna y cada registro figural mostrado, es decir en la secuencia que fueron aplicadas. 
Se presentan los resultados correspondientes al análisis de las producciones de los 20 
estudiantes de grado octavo (las producciones comunes al grupo). 
 
El análisis se centra en los elementos que son heurísticamente pertinentes para la formulación 
de las relaciones matemáticas y geométricas que se aproximan a la relación pitagórica, 
tomando como base el análisis a priori desarrollado anteriormente. Además, se considerará las 
intervenciones realizadas por el mediador quien aplica la tarea y los estudiantes en el momento 
de la aplicación. Este análisis se logra mediante la articulación de tres elementos: en primer 
lugar, el análisis matemático, que busca identificar los tratamientos efectuados en el registro 
figural y la necesidad de plantear relaciones Pitagóricas a partir del registro figural.  
 




Considerando que esta indagación centra su interés en la movilización de las formas de 
aprehensión frente a registros de representación semiótica del Teorema de Pitágoras, es teoría 
semiótica cognitiva propuesta por Raymond Duval (1999) que describe aspectos importantes 
que están relacionados con el tratamiento de aquellas transformaciones que van desde una 
representación inicial a otra terminal en un mismo registro de representación semiótica y 
aspectos de conversión que involucran fenómenos de congruencia entre diferentes registros de 
representación de un mismo objeto matemático.  
 
En lo que sigue se analizará y describirá las producciones discursivas heurísticamente 
pertinentes que generan las relaciones matemáticas asociadas al diseño de la tarea y, 
mediados por elementos semióticos que busca identificar los tratamientos pertinentes para la 
movilización y aproximación a la relación pitagórica. Se sistematizan los procedimientos que 
consolidan el comportamiento de los estudiantes en el desarrollo de las situaciones que se 
propusieron. Las producciones presentadas por los estudiantes, para ser analizadas, se 
seleccionaron de acuerdo al mayor porcentaje respectivo a la cantidad de alumnos que 
presentaron procedimientos comunes a la solución de cada situación, clasificándolos por 
pertinencia y aludiendo a diferentes argumentos empleados para resolver las actividades 
propuestas. 
 
Al final de este apartado se presentan algunas conclusiones del análisis con respecto a cada 
una de las situaciones. 
4.2 Análisis de resultados de la Situación 1. 
Desde lo resultados presentados por los estudiantes y del proceso de acompañamiento del 
investigador como mediador en la aplicación de la tarea 1, el trabajo de observación y de 
análisis de las producciones de los estudiantes, se presentará a continuación una tabla que 









Indicador Unidades significantes 



































































y construcción  
a) Comparación de 





b) Comparación de 




c) Comparación de 








































a) Identificación de 
formas geométricas 
como el triángulo 
rectángulo. 
 
b) Relación de los 
lados de triángulo 
rectángulo (catetos e 




c) Descripción de 
procesos heurísticos 
en búsqueda de 
relación geométrica. 
 
En este registro se estudian 
dos situaciones que pueden 
ser movilizadas mediante 
procesos de visualización y la 
relación pitagórica. 
 
Se refiere a las producciones 




Tabla 6. Elementos de análisis para situación 1. 
 
4.2.1 Descripción de resultados de la situación 1 
Inicialmente se presentó un grado de complejidad para los estudiantes en la escritura de los 
procedimientos, donde debían ser explícitos al utilizar una designación de los objetos a los que 
hacen referencia, era el punto de partida, para la identificación de las subfiguras y 
subconfiguraciones que habían encontrado. Pese a que en los registros presentados hay 




algunas designaciones de los vértices, los estudiantes no lograron dar continuidad con dicha 
designación en sus producciones.   
 
Así mismo se presentaron algunas dificultades por parte de los estudiantes, para comprender 
las modificaciones posicionales o la identificación de segmentos paralelos o perpendiculares, al 
igual que fue complejo para los estudiantes escribir una expansión discursiva que permitiera dar 
entender el procedimiento utilizado en el establecimiento de las relaciones geométricas.  
 
Durante todo el tiempo asignado a la primera situación, la mediación que proporcionó el 
docente investigador frente a las reacciones de los estudiantes respecto a la escritura de los 
procedimientos, se constituyó como objetivo primordial para esa primera sesión, proveer a los 
estudiantes de elementos teóricos propios de la geometría, como una correcta designación de 
figuras, algunas propiedades de las figuras geométricas y elementos de visibilidad, con el ánimo 
que se familiarizaran con procedimientos y terminología pertinente del corpus teórico. De esta 
manera se logró llegar a la construcción de expansiones discursivas que tuvieran la intención 
de presentar un procedimiento válido o convincente de sus razonamientos en las tres 
situaciones. 
 
Durante la aplicación de la primera situación, comúnmente fue utilizada por los estudiantes 
inicialmente la designación por letras mayúsculas o colores para las subfiguras o 
subconfiguraciones discriminadas por ellos. Como lo muestra la siguiente figura 23. Allí se 
puede apreciar cómo, por medio del color amarillo y al mismo tiempo la letra “B” el estudiante 7 
designa el triángulo rectángulo de la base de la figura 1, así mismo el color rojo y la letra “A” 
para el cuadrado de menor tamaño que se encuentra en el centro de la figura 1, posteriormente 
realiza una deconstrucción de la figura 1, mencionando algunos tratamientos de las figuras 
como rotación y traslación y de reconfiguración, como en el caso del cuadrado que lo designa 
“A” con el triángulo que lo designa con la letra “C”.   
 





Figura 23. Formas de designación común de los estudiantes 
La totalidad de los estudiantes participantes en esta indagación no presentó ninguna dificultad 
al discriminar las subfiguras tanto de la figura 1 como de la figura 2 de la situación 1, logran 
identificar sus posiciones y el tipo de figura geométrica la cual se está relacionando, es decir las 
reconfiguraciones de triángulos rectángulos con el cuadrado de menor tamaño. Entre los 
procedimientos encontrados, fue común la búsqueda de descomposiciones de las figuras a 
través de la subdivisión del contorno, visualizando los trazos internos entre segmentos paralelos 
y perpendiculares a los lados de las subfiguras. Lograron establecer relaciones entre las 
subfiguras de la figura 1 con las de la figura 2 en cuanto a su posición, reconocimiento de su 
contorno y tamaño, lo que induce a la comparación de las figuras y fraccionamiento en 
determinadas subfiguras, centrando la atención en ellas, lo que suscitó la transformación de la 
figura 1 bajo la aplicación de la operación de reconfiguración para llegar a la figura 2. 




Durante el desarrollo de la situación 1, se manifiesta el despliegue de variedad de recursos para 
dar solución a la situación, brindando elementos donde se pudo identificar algunas formas de 
aprehensión que emergieron de los estudiantes en sus razonamientos, mediados por los 
procesos de visualización efectuado en los registros figurales.  
A continuación se presenta en la tabla 7, una producción establecida por el estudiante 18, a 
partir de esta se realiza el análisis de la actividad geométrica y a los razonamientos que 






Visualiza el registro 
identificando las figuras y 
subfiguras, realiza una 
réplica de la figura 1(inicial) 
con reglas, posteriormente 
designa algunas de ellas 
mediante letras mayúsculas 
y colorea los triángulos 
rectángulos del mismo color 
dos a dos.  
Operatoria 
 
Plantea un ciclo, realizando 
una deconstrucción del 
registro inicial, realiza una 
réplica de la figura 1(inicial) 
hasta la figura 2 (final), 
mencionando que rota y 
traslada los triángulos 
rectángulos y el cuadrado, 
identificándose así tres 
relaciones geométricas, la 
equicomplementariedad, 
equidescomponibilidad y 
relación aditiva de figuras 
geométricas   
Discursiva 
 
Dentro de su expansión 
discursiva, describe paso a 
paso lo que está en el 
registro figural que él mismo 
construyó, emplea lenguaje 
adecuado, pero no justifica 





con rigor sus afirmaciones.  
Afirma también: “sabiendo 
que las áreas de la figura1 y 
la figura 2 son casi 
proporcionales me permite 
mover las subfiguras con 
total libertad”.  
Tabla 7. Rejilla de análisis, identificación de las formas de aprehensión del estudiante 18. 
 
Fundamentalmente en la producción y razonamiento del estudiante 18 que presenta la tabla 7, 
se encontraron dos formas de aprehensión: la primera es la prevista en el apartado de análisis 
a priori, que considera las dos figuras, una como figura de partida y la otra como figura de 
llegada. Esta aprehensión es desarrollada por la mayoría de los estudiantes. La segunda que 
considera de entrada que las dos figuras poseen igual cantidad de área. 
 
La segunda aprehensión se consideró heurísticamente pertinente, porque guía el razonamiento 
hacia la formulación de la igualdad en magnitud entre la relación aditiva de las subfiguras para 
las figuras 1 y 2, pero no identifican los dos cuadrados de los catetos y el de la hipotenusa, 
estos no son tan inmediatamente visibles. El comportamiento del estudiante 18, que realiza las 
aprehensiones confirma esa función para la aprehensión. El otro tipo de aprehensión operatoria 
no tiene un valor heurístico en la producción del estudiante 18, para la formulación de la 
relación pitagórica, por cuanto no relaciona los lados de cuadrados y lados de triángulo 
rectángulo, como lo evidencia el proceso. Este tipo de aprehensión consolida, además, la 
relación de equidescomponibilidad entre las figuras propuestas y la nueva figura obtenida, pero 
disminuye las posibilidades de formular la relación pitagórica. 
  
La emergencia de los dos cuadrados ocultos que se pueden obtener mediante trazos 
adicionales, prolongando el segmento JK hasta que se intercepte en un nuevo punto “Q” con el 
segmento EF, se pueden apreciar los dos cuadrados EQKL y el cuadrado QGHJ en la figura 2 
de la situación 1, son los que brindan la oportunidad de identificar la relación pitagórica 
geométrica, es decir, que además de la aprehensión operatoria anterior, había que realizar un 
proceso complementario que no solo era de cambios de posición sino de reconfiguraciones en 
unidades figurales no dadas inicialmente y además de trazos adicionales en la misma figura 2. 
La exigencia de dos procesos de aprehensión y la poca destreza de los estudiantes en estos 




procesos revelan que ellos no están familiarizados con estos procesos de visualización y se 
desvela la importancia de ser enseñados, es decir tratamiento y visualización de registros 
figurales. 
 
La aplicación de la situación 1, encaminadas a la movilización de formas de aprehensión en 
torno a las posibilidades heurísticas que permiten las figuras en el aprendizaje de la geometría, 
muestran que los resultados encontrados hasta el momento desvelan la urgente necesidad de 
enseñar y movilizar este tipo de tratamientos heurísticamente pertinentes, y de manera previa a 
la discriminación de subfiguras y subconfiguraciones en una configuración dada, poner a los 
estudiantes actividades que promuevan no solo la representación de las figuras básicas en 
posiciones diferentes a la que habitualmente se muestran, sino que además bajo la aplicación 
de operaciones (sean de rotación o de traslación) los estudiantes puedan identificar las 
relaciones que existente entre la figura inicial y la imagen que por rotación o traslación se han 
representado y de esta manera dejar de lado la diferencia perceptual que entre unas y otras se 
presenta. 
 
Lo anterior se constituye en el punto de partida en la enseñanza de la geometría y da lugar al 
diseño de nuevas estrategias de enseñanza de esta disciplina y de esta manera posibilite dejar 
de lado algunas de las prácticas tradicionales, que en la actualidad se privilegian en el aula y 
que minimiza la reflexión de las posibilidades que el registro semiótico de las figuras permite en 
el aprendizaje de geometría. 
 
La reconfiguración y subdivisión fueron consideradas como operaciones pertinentes en el 
establecimiento de las relaciones entre las figuras 1 y 2, evidenciado que un alto porcentaje de 
los estudiantes utilizaron estas operaciones propias del registro figural. Como consecuencia de 
las reacciones y producciones de los estudiantes para la situación 1, además de los 
procedimientos realizados individualmente, se reflejó que las estrategias heurísticas tuvieron 
una mayor fuerza y acogida por los estudiantes, volviéndose más recurrente su aplicabilidad en 
el desarrollo de las siguientes actividades mediante la introducción de trazos, rotación sobre los 
lados de la figura, composiciones de traslaciones y rotaciones, unión y discriminación de 
subfiguras. 
 
En general, los estudiantes se enfrentaron a la situación 1 tomando elementos constituidos en 
los primeros 20 minutos de la sesión, como una apropiada designación de las figuras 




geométricas, propiedades geométricas de las figuras y desde los tratamientos figurales 
apoyándose de las intervenciones del docente mediador e investigador. Es decir, que se 
evidenció una mayor comprensión en cuanto a la designación y los tratamientos 
heurísticamente pertinentes en el establecimiento de relaciones geométricas, pero aun no 
pitagórica, pero que posibilitó el establecimiento de adiciones de área en términos de una 
misma unidad figural. 
 
Como se mostró anteriormente la mayoría de los estudiantes que hicieron parte de la 
indagación describen mediante aprehensión perceptual y operatoria los razonamientos y 
producciones para dar respuesta a la consigna de la situación 1, pero en el momento de 
formular una relación matemática no establecen una correspondencia con la relación pitagórica 
es decir no mencionan que identifican la relación pitagórica geométrica, pero cabe destacar que 
en la medida que los estudiantes se enfrentan a este tipo de situaciones donde se privilegian 
los procesos de visualización y comparación de registros figurales van ganando elementos 
heurísticamente pertinentes que se esperaba les fuera de gran utilidad en la resolución de las 
dos situaciones siguientes. 
 
Los anteriores resultados ponen de manifiesto que al discriminar subfiguras y 
subconfiguraciones en una configuración dada y proveer relaciones matemáticas bien 
instauradas mediante superposición de figuras, no son los únicos factores a tener en cuenta en 
la complejidad que subyace en este tipo de situaciones geométricas (situación 1), la 
discriminación de figuras que se encuentran en posiciones diferentes a las que habitualmente 
se acostumbra representar en textos escolares y en clases de geometría, se constituye en 
factor a tener en cuenta en lo que se refiere al diseño de situaciones geométricas para la 
enseñanza de la geometría.  
 
El hecho que para los estudiantes halla representado una mayor complejidad la discriminación 
de los cuadrados que se forman con los catetos del triángulo rectángulo en la figura 2 de la 
situación 1, demuestra que es cognitivamente más complejo ver en una configuración, las 
subconfiguraciones que se encuentran en ella, que las subfiguras. Así como se muestra en la 
siguiente gráfica 10, en la cual se resalta los dos cuadrados ocultos mencionados anteriormente 
(A2, A3). 
 





Gráfica 10. Cuadros ocultos en la reconfiguración pitagórica. 
 
Lo que muestra la gráfica 10, es quizá el punto crucial y complejo a la hora de discriminar las 
reconfiguraciones, ésta en especial aproxima la relación geométrica pitagórica donde se 
establece que la suma de las cantidades de las áreas de los cuadrados que se forman con los 
catetos es igual a la cantidad de área del cuadrado que se forma con la hipotenusa.  
Se presenta a continuación en la tabla 8, otro tipo de producción establecida por el estudiante 2, 
la cual muestra razonamientos que fueron comunes entre 9 estudiantes que hicieron parte de la 
indagación , a partir de ella se realiza el análisis de la actividad geométrica y a los 









Visualiza los registros 
figurales identificando como 
figura 1 la de partida y la 
figura 2 como de llegada; 
nuevamente es una opción 
común la designación de las 
subfiguras por colores o por 
letras mayúsculas; 
posteriormente, relaciona las 
posiciones de las subfiguras 




de la figura 1 con las 





Realiza una deconstrucción 
de la figura 1, y las 
reconfigura en grupos de 
dos, es decir rota y traslada 
los triángulos rectángulos 
dos a dos y los une; realiza 
una réplica de la figura 
1(inicial) hasta la figura 2 
(final), mencionando que rota 
y traslada los triángulos 
rectángulos y el cuadrado, 
identificándose así tres 
relaciones geométricas, la 
equicomplementariedad, 
equidescomponibilidad y 
relación aditiva de figuras 
geométricas.  
Discursiva 
Dentro de su expansión 
discursiva, describe paso a 
paso lo que está en el 
registro figural que ella 
mismo construyó. Como se 
aprecia en el recuadro de la 
izquierda, emplea lenguaje 
aceptable (en lengua natural) 
pero no justifica con rigor sus 
afirmaciones.  
Afirma también: “al hacer la 
sumatoria de la figura 1 (de 
su área) y también la del 
área de la figura 2, podemos 
decir que miden igual Figura 






1 = Figura 2”.  
Tabla 8. Rejilla de análisis, identificación de las formas de aprehensión del estudiante 2. 
 
Tras un periodo relativo a 10 minutos, 13 estudiantes hicieron referencia a la forma de proceder 
que muestra la tabla 8, allí se describe, cómo a partir de la aplicación de colores encuentran 
una forma de designar las figuras halladas. Algunos estudiantes resaltaron el contorno de los 
triángulos rectángulos y del cuadrado utilizando un color diferente para cada uno, otros 
utilizaron colores diferentes según los cuatro triángulos congruentes, además del cuadrado más 
pequeño, es decir, aplicaron sobre los bordes de las figuras un color determinado. 
 
Entre los procedimientos encontrados, fue común la búsqueda de descomposiciones de la 
figura 1 a través de la subdivisión del contorno, como se aprecia en el componente operatorio 
de la tabla 8 utilizando algunos trazos adicionales dentro del mismo registro, cabe recordar que 
la situación 1 siempre estuvo mediada por el docente indagador brindando elementos útiles a 
los estudiantes para que plantearan sus procesos de razonamiento y expansiones discursivas. 
 
Desde esta primera situación se empieza a reconocer, por parte de los estudiantes una fluidez y 
actitud más dinámica frente a los registros figurales, permitiéndoles realizar modificaciones 
posicionales, subdividir y hacer trazos que les permiten otras formas de ver las figuras y 
subfiguras. Durante toda la sesión los estudiantes mostraron interés por el trabajo sobre las 
figuras, así fuera nuevo y muy complejo para ellos y como se ha reiterado antes por la falta de 
familiaridad con este trabajo, la introducción de trazos sobre las superficies de las figuras, su 
posterior fraccionamiento en subfiguras y la aplicación de transformaciones sobre ellas 
(traslaciones, rotaciones y reflexiones), se constituyeron, para la mayoría de los estudiantes, en 
las formas de proceder en el desarrollo de esta situación. 
 
Una vez descubiertas estas formas de actuar sobre las figuras, ellas se convirtieron en 
verdaderas herramientas heurísticas que guiaron sus procesos de razonamiento, motivándose 




así a realizar procesos descriptivos más detallados y con algunos argumentos propios del rigor 
geométrico. 
 
En cuanto a la aprehensión discursiva que realizan los estudiantes es común que afirmen que 
“los cuadrados interiores son iguales y los triángulos son iguales”. Estas afirmaciones se ponen 
en correspondencia con la aprehensión de las unidades figurales que se perciben de iguales en 
área, como proceso de visualización. Sin embargo, con respecto a la igualdad (de las dos 
figuras en magnitud) los estudiantes no manifiestan un argumento válido a tal afirmación. Lo 
mismo ocurre con la siguiente afirmación: “las dos figuras son iguales en área y perímetro”. 
Pese a que estos descubrimientos evidencian el desarrollo de la relación de 
equidescomponibilidad entre las dos figuras, nuevamente se manifiesta la ausencia de 
predicciones alusivas a relaciones entre lados de triángulos y cuadrados para las dos figuras. 
Aun es complejo para los estudiantes descubrir que existe una relación aditiva entre los tres 
cuadrados construidos sobre los lados de un triángulo rectángulo, esto no lo enuncia ninguno 
de los estudiantes. 
 
Se privilegia la aprehensión perceptual sobre las otras formas de aprehensión y el predominio 
de aprehensiones de unidades figurales bidimensionales (triángulo rectángulo y cuadrado) 
sobre el registro o configuración total bidimensional, esta primera entrada limitó la instauración 
de relaciones geométricas y la emergencia de las unidades de reconfiguración las cuales son 
heurísticamente pertinentes para favorecer los argumentos geométrico apropiado en el 
establecimiento de la relación pitagórica. 
 
En el análisis a priori se establece como condición básica para la formulación de relación 
pitagórica, la emergencia de los dos cuadrados en la figura 2, es decir, que además de la 
aprehensión operatoria anteriormente descrita por el estudiante 18 y la estudiante 2, procesos 
que se recuerda fueron generales con respecto a la totalidad de los estudiantes participantes de 
esta indagación, había que realizar un proceso complementario que no solo era de cambios de 
posición sino de reconfiguraciones en unidades figurales no dadas inicialmente, 
comportamiento no manifiesto en ningún estudiante. La exigencia de las formas de aprehensión 
que permite la situación 1 y la poca destreza de los estudiantes para este tipo de procesos, 
explican los bloqueos que afrontaron algunos de ellos en el momento de resolver la situación 1, 
las producciones de sus razonamientos, la complejidad en los procesos de visualización, la 
debilidad de sus justificaciones no permitieron que los estudiantes exploraran con mayor rigor 




los registros figurales presentados y de esta forma fue difícil la instauración de la relación 
pitagórica geométrica. 
 
Por último, la congruencia de las unidades figurales perceptibles puestas en correspondencia 
con la consigna en lengua natural permitió la emergencia de relaciones asociadas directamente 
con el registro figural, es decir se privilegia de entrada la aprehensión perceptual. Ahora bien, 
quizá la no correspondencia en lengua natural de la consigna para enunciar la relación 
pitagórica, complejizo la formulación de la misma, y se pone de manifiesto que el registro figural 
de la situación 1 no posibilitó la emergencia de la relación pitagórica, ya sea como fórmula o 
como relación en sus razonamientos.  
 
No se enuncia la relación pitagórica, pero las características evidenciadas en los procesos 
semióticos y matemáticos permiten la emergencia de relaciones de orden y de equivalencia de 
tipo congruencia, y semejanza, se avanza en las relaciones de equicomplementariedad y 
equidescomponibilidad, no se considera emergente las relaciones ternarias entre áreas de 
cuadrados y medidas de longitud de los catetos de los triángulos rectángulos, fundamentales 
para la relación pitagórica.  
 
 
4.3 Análisis de resultados de la Situación 2. 
 
En esta situación 2, el análisis del registro figural (de unidades figurales bidimensionales) 
presentado, permitió identificar tanto las aprehensiones perceptual, operatoria y discursiva 
como los tratamientos heurísticamente pertinentes para el establecimiento de la relación 
pitagórica y el desarrollo de procesos aditivos entre las áreas de las diferentes superficies.  
 
Las figuras involucradas en esta situación 2 tienen un alto grado de potencial heurístico que 
permitirá establecer la relación mediante las subfiguras de las figuras 1 y 2 en la situación 2, 
efectuando aprehensiones perceptuales y operatorias. Para ello se determinan desde el análisis 
a priori ciertos factores de visibilidad, que tendrán mayor probabilidad de ser movilizados en el 
aula para la conceptualización de la relación pitagórica desde el registro figural, reflejada en las 
expansiones discursivas construidas en las producciones de los estudiantes. 
 




La tabla 9 presenta las unidades que se han de discriminar tanto en la aprehensión perceptual 
como en la aprehensión discursiva, se destacan las formas bidimensionales como la superficie 
de las subfiguras. Estas últimas se constituyen en unidades fundamentales para establecer las 
relaciones aditivas de figuras, de equidescomponibilidad, equicomplementariedad, de orden y 
comparación de áreas y permitir la instauración de la relación pitagórica geométrica. 
 
En la aprehensión perceptual para la situación 2, también se destacan las unidades 
unidimensionales, como los lados de las subfiguras, los cuales permiten realizar tratamientos 
heurísticos como rotación, traslación trazos adicionales de reconfiguración, subdivisiones y 
reconfiguración por superposición de figuras, aspecto fundamental en la aprehensión 
discursiva. En este tipo de figura se privilegia una aprehensión perceptual que permite 














































































y construcción  
d) Comparación de 
áreas de superficie por 
equidescomponibilidad. 
 
e) Comparación de 
áreas por conteo de 
unidades significantes. 
 
f) Comparación de 
áreas aplicando la 
fórmula. 
 
g) Relación aditiva de 
figuras. 
 









































d) Designación por 
colores o letras 
mayúsculas. 
 
e) Identificación de 
formas geométricas 
como el triángulo 
rectángulo y los tres 
cuadrados. 
 
f) Relación de los lados 
de triángulo rectángulo 
(catetos e hipotenusa) 
con otros elementos 
del registro figural. 
 
g) Descripción de 
procesos heurísticos 




En este registro se estudian 
dos situaciones que pueden 
ser movilizadas mediante 
procesos de visualización y 
formas de aprehensión, las 
cuales conduzcan a la 
instauración de la relación 
pitagórica. 
 
Se refiere a las 
producciones figurales que 
presenten los estudiantes. 
 
Tabla 9. Elementos de análisis para situación 2 
 
A continuación, se analizará y describirá las producciones discursivas heurísticamente 
pertinentes que generaron las relaciones matemáticas asociadas al diseño de la tarea y, 
mediados por elementos semióticos que buscan identificar los tratamientos pertinentes para la 
movilización y aproximación a la relación pitagórica. Se sistematizan los procedimientos que 
consolidan las producciones de los estudiantes en el desarrollo de las situaciones y en 
particular la situación 2. Los resultados se presentan de acuerdo al mayor porcentaje respectivo 
a la cantidad de alumnos que presentaron procedimientos comunes a la solución de cada 
situación y clasificándolos por pertinencia aludiendo a diferentes argumentos empleados para 
resolver las actividades propuestas. 
 
4.3.1 Descripción de resultados situación 2. 
A partir de la consigna y los registros figurales en la situación 2, se logró llevar a los estudiantes 
a considerar las unidades significativas, que movilizaron procesos de razonamientos 
consolidados desde la aplicación de la situación 1, dado que en esta oportunidad se 
presentaron expansiones discursivas con mayor rigor geométrico y siendo un poco más 
explicitas sus producciones. A continuación, recordemos en qué consistía la situación 2. 
 





Figura 24. Situación 2 aplicada. 
Comúnmente fue utilizada por los estudiantes la designación por letras mayúsculas o colores 
para las subfiguras o subconfiguraciones discriminadas por ellos, aunque también la mayoría 
empleó la designación ya establecida desde el registro figural, es decir la designación desde los 
vértices con letras mayúscula de cada figura o emplearon las dos formas de designación (color 
y letras). 
 
Las enunciaciones de los estudiantes respondieron a la necesidad de reconocer en el registro 
figural. La tendencia en las respuestas dadas fue considerar de entrada que “al unir los 
cuadrados GHJF y el cuadrado JBCD de la figura 1, dan como resultado el cuadrado RLNP de 
la figura 2”, es decir los estudiantes se refieren a la medida de la cantidad de área, de igual 
forma identifican la figura 1 como un registro de partida y la figura 2 como un registro de 
llegada. 
 
Los estudiantes manifiestan el despliegue de variedad de recursos para dar solución a la 
situación 2, dando lugar a la identificación de las formas de aprehensión que emergen de sus 
razonamientos, mediados por los procesos de visualización de registros figurales.  
Se presenta a continuación en la tabla 10 una producción establecida por la estudiante 20, a 
partir de ella se realiza el análisis de la actividad geométrica y a los razonamientos que 
presenta frente a la situación 2. 









Visualiza los registros 
figurales identificando como 
figura 1 la de partida y la 
figura 2 como de llegada; 
nuevamente es una opción 
común la designación de las 
subfiguras por colores o por 
letras mayúsculas; 
posteriormente, relaciona las 
posiciones de las subfiguras 
de la figura 1 con las 





Realiza una deconstrucción 
de la figura 1, reconfigura los 
triángulos rectángulos en 
grupos de dos, es decir rota 
y traslada los triángulos 
rectángulos dos a dos y los 
une; mencionando que rota y 
traslada los triángulos 
rectángulos y los cuadrados, 
emerge la simetría como 
nuevo recurso para 
reconfigurar algunos de los 
triángulos rectángulos, a 
partir de esta descripción 
operatoria se identifica así 
tres relaciones geométricas 
bien instauradas, la 
equicomplementariedad, 
equidescomponibilidad y 
relación aditiva de figuras 
geométricas.  
Discursiva 
Dentro de su expansión 
discursiva, describe paso a 
paso lo que está 
percibiendo, emplea 
lenguaje aceptable (en 
lengua natural) pero no 






justifica con rigor sus 
afirmaciones. 
Menciona algunas 
afirmaciones fuetes como: “si 
sumamos el área del 
cuadrado (GHJF) con la del 
(JBCD) te va a dar (RLPN)”. 
“El triángulo de color azul se 
realiza una simetría hacia 
arriba y se rota 180° con 
respecto a el vértice F, hacia 
la derecha y corre 3 a la 
derecha”. 
Tabla 10. Rejilla de análisis, identificación de las formas de aprehensión del estudiante 
20. 
En los resultados de la tabla 10 se puede observar que la estudiante 20 logra designar algunas 
de las formas bidimensionales requeridas, utilizando colores y letras mayúsculas que para 
algunos casos es introducida desde el registro figural. Al analizar los datos que reportan los 
procesos escritos por parte de los estudiantes se encuentra que las designaciones de ellos 
logran manifestar las formas bidimensionales utilizadas en las comparaciones del área de las 
figuras. Es decir, que los razonamientos de los estudiantes en cuanto a las designaciones 
utilizadas en sus producciones escritas y la atención que conceden a las unidades figurales 
bidimensionales se ven ligadas a la aprehensión perceptual en el establecimiento de la medida 
de área de las subfiguras, esto se percibe cuando rellenan de colores las figuras.  
 
Nótese que en las respuestas dadas en el registro de la lengua natural, la atención se fija en las 
operaciones geométricas, donde se describe detalladamente la deconstrucción que la 
estudiante realiza a la figura 1 (de partida) llevando un proceso de reconfiguración para 
posteriormente terminar en la figura 2 (de llegada), estableciendo así relaciones de 
equidescomponibilidad y equicomplementariedad, además de relaciones aditivas dentro de los 
registros figurales allí mostrados, ésta aprehensión operatoria del registro bidimensional es una 
constante que la totalidad de los estudiantes realiza. 
 
En el análisis a priori se identificó la reconfiguración como un tipo de aprehensión operatoria 
heurísticamente pertinente para la formulación de la relacione pitagórica desde la comparación 
de áreas, los resultados obtenidos en esta parte de la situación 2 manifiestan que ese tipo de 




aprehensión fue desarrollada, pero logrando tener el valor heurístico para la formulación de las 
relaciones de orden, de equidescomponibilidad, de equicomplementariedad y relaciones 
aditivas de figuras, pues más adelante veremos que solo un estudiante logro identificar la 
relación pitagórica netamente geométrica.  
 
La aprehensión operatoria incidió en la visualización del registro figural, guiando los 
razonamientos y estableciendo los procesos aditivos entre las figuras, pone de manifiesto 
aspectos que no son inmediatamente visibles y que los estudiantes descubrieron movilizando 
formas de aprehensión, como se aprecia en las enunciaciones de la tabla 10. Nótese el 
contraste que existe entre los procesos desarrollados por los estudiantes para la situación 1 con 
los procesos desarrollados para la situación 2, es decir, los estudiantes van ganando elementos 
heurísticamente pertinentes para afrontar este tipo de tareas. Inicialmente los estudiantes no 
lograban de entrada establecer la relación entre los registros figurales, ni mucho menos 
identificar relaciones aditivas entre figuras, es decir suma de áreas que involucra diferentes 
superficies con respecto a otras, lo cual hizo necesario la mediación del docente investigador 
donde brindo elementos que le permitieron a los estudiantes establecer relaciones aditivas 
entre las figuras y la medida de sus áreas, también en medio de la intervención del investigador, 
donde dio respuesta algunas inquietudes de los estudiantes, proporcionó elementos de 
visualización que les permitió intuir la deconstrucción de las configuraciones y establecer 
relaciones entre las subfiguras del registro presentado para la situación 2. 
 
Frente a la sesión donde se aplicó la situación 2, es pertinente mencionar y resaltar que fue 
común ver a gran parte de los estudiantes realizando gestos deícticos mientras daban solución 
a la situación mediante movimientos con las manos, donde orientaban el posicionamiento de las 
subfiguras, además de ello, la estudiante 20, realizó una plantilla replicando uno de los 
triángulos rectángulos para describir procesos de simetría, rotación y traslación, como lo 
muestra la siguiente imagen.  
 





Figura 25. Recurso aprehensivo para la situación 2. 
 
Es la aprehensión perceptiva y operatoria la que permitió la articulación necesaria con este tipo 
de recurso deíctico el cual fue heurísticamente pertinente en los procesos de comparación y de 
posicionamiento de subfiguras, para el establecimiento de sus procesos de razonamiento frente 
al registro figural en el caso de la relación pitagórica, por consiguiente los procesos de 
comparación y adición entre las áreas estuvieron determinados por las aprehensiones 
realizadas por los estudiantes en estos dos registros.  
Al observar los procedimientos que registraron los estudiantes se puede ver que presentan 
procesos cognitivos diferentes frente a la percepción de unidades figurales, algunos se 
enmarcan en una subdivisión y el conteo de las partes, solo al inicio algunos estudiantes se 
quedaron en un plano netamente perceptual y operatorio, pero este no les permitió dar una 
justificación completa del proceso utilizado. La consigna inicial “visualice las figuras 1 y la figura 
2, compare sus áreas, de acuerdo a las subfiguras y formule una relación matemática que 
identifiques entre ellas. Explica detalladamente tú respuesta” expresa la necesidad de buscar 
una relación matemática a partir de lo que las figuras muestran. Este enunciado, además de 
suponer una experiencia previa en cuanto al conocimiento de relaciones matemáticas y 
geométricas, exige que en ellas se realice a partir del estudio de una secuencia de tratamientos 
figurales. 
 
De forma general fue evidente que los estudiantes se enfrentaron a la situación 2, tomando 
elementos construidos en la primera parte de la tarea, desde los tratamientos figurales propios 
del registro de representación geométrica. Es decir, que se evidenció una mayor comprensión y 
apropiaciones para el establecimiento de las relaciones matemáticas y geométricas, pero hace 
falta trabajar un poco más los procesos de justificación, dado que solo se quedan con 
afirmaciones desde lo que visualizan y no ponen en correspondencia con elementos 
fundamentales de rigor geométrico, ya sean conceptos, propiedades y aspectos discursivos que 
guían una demostración o procedimiento en la solución de este tipo de situaciones geométricas. 





Se presenta a continuación en la tabla 11, otro tipo de producción establecida por el estudiante 
7, el cual muestra una gran aproximación a la relación pitagórica geométrica, desde su 
razonamiento, que en particular no fue común a la totalidad de los estudiantes, pero que brindo 
elementos pertinentes para ser analizados, especialmente el despliegue de actividad 






Visualiza los registros 
figurales identificando como 
figura 1 la de partida y la 
figura 2 como de llegada; 
posteriormente, relaciona las 
posiciones de las subfiguras 
de la figura 1 con las 
posiciones de la figura 2. 
Realiza una Deconstrucción 
de la figura 1, las cuales 
designa por letras 




No emplea herramientas 
geométricas para construir 
las réplicas del registro 
figural y todo lo hace a mano 
alzada. Realiza una 
deconstrucción de la figura 
1, reconfigura los triángulos 
rectángulos en grupos de 
dos, es decir rota y traslada 
los triángulos rectángulos 
dos a dos y los une; 
mencionando que rota y 
traslada los triángulos 
rectángulos y los cuadrados, 
emerge la simetría como 
nuevo recurso para 
reconfigurar algunos de los 
triángulos rectángulos. 
Realiza un registro adicional 
de reconfiguración, 
relacionando los lados del 





triángulo rectángulo con los 
lados de los 2 cuadrados de 
la figura 1 designados, lo 
que conoce como la 
construcción típica del 








Dentro de su expansión 
discursiva, describe paso a 
paso lo que está percibiendo 
de entrada al registro figural, 
desde la designación y 
anclaje al registro figural, 
describe las operaciones 
geométricas que realiza para 
las modificaciones, y 
establece la identificación de 
la figura 1 con la figura 2 
mediante la relación 
pitagórica geométrica, pero 
lo aproxima a una escritura 
de forma algebraica (registro 
algebraico). 
Tabla 11. Rejilla de análisis, identificación de las formas de aprehensión del estudiante 7. 
 
Comúnmente es la aprehensión perceptual la que determina la emergencia y desarrollo de 
procesos de razonamiento que por los hallazgos en las expansiones discursivas emergen en 
los contextos geométricos que se propician a los estudiantes. Se confirman resultados de 
investigaciones anteriores (León, 2005) en cuanto al predominio de las formas de aprehensión 
en registros bidimensionales, se destaca la importancia de tipo de operaciones semióticas en el 
desarrollo matemático y geométrico, dada su incidencia desde la aprehensión operatoria. 
 




El registro figural involucrado para la situación 2 tiene un alto grado de potencial heurístico que 
permitió ver al estudiante 7 la relación matemática que realmente se identifica desde la 
reconfiguración de subfiguras, es decir la relación pitagórica. Logrando desde la identificación 
de contornos y el establecimiento de relaciones aditivas de cantidades de área en los 
efectuando aprehensiones perceptuales y operatorias. Para ello se determinaron ciertos 
factores de visibilidad, que tendrán mayor probabilidad de ser movilizados en la aplicación de la 
situación 2 para así lograr una aproximación a la conceptualización de la relación pitagórica 
desde el registro figural, reflejada en las expansiones discursivas construidas por el estudiante 
7. 
 
En lo que corresponde a la consigna del literal “b” de la situación 2, cabe destacar que 3 de los 
20 estudiantes que hicieron parte de la indagación afirman que si existe una similitud de la 
relación que se plantea para la situación 1 con la relación que se plantea para la situación 2, 
afirman que: “claro que sí, porque ambas tienen la necesidad de sumar cuadrados para que dé 
la figura 2, en ambas situaciones rotando y trasladando las subfiguras de la figura inicial”, 
siendo este un argumento común a los tres estudiantes que lo descubrieron. 
 
El grado de complejidad para la identificación de la relación pitagórica que emerge al desarrollo 
de esta situación está ligado a las características del contorno y de las reconfiguraciones que 
surgen después de reorganizar las subfiguras, además de la movilización de la aprehensión 
operatoria. Tomando en cuenta que los contornos de las figuras se componen de unidades 
figurales de dimensión uno, algunos de estos segmentos conforman ángulos rectos y los otros 
en su mayoría forman ángulos agudos, que existen partes sombreadas en el registro y que está 
subdividida en cuadrados y triángulos rectángulos, la complejidad radica en los elementos de 
visibilidad que permite el registro y como las expansiones discursivas de los estudiantes dan 
cuenta de lo que allí se está percibiendo. 
 
Las características evidenciadas en los procesos semióticos y del componente matemático 
permiten la emergencia de relaciones de orden y de equivalencia en cuanto a la igualdad de 
forma y tamaño, se avanza en las relaciones de equicomplementariedad y 
equidescomponibilidad considerando que las justificaciones de los estudiantes se centraron en 
igualdades (congruencia), posicionamiento y adición de figuras (de área), se trata de un 
proceso puramente que genera un trabajo articulado el registro figural, que tiene un alto efecto 
en el desarrollo matemático de la situación aditiva entre las expresiones y reacciones de los 




estudiantes, donde al realizar las aprehensiones perceptuales, operatorias y discursivas 
focalizan sus intervenciones en lo que puede suceder con el área de las subfiguras, elemento 
muy importante para la formulación de relaciones pitagórica que puede ser la aritmética o en 
este caso la geométrica.  
 
 
4.4 Análisis de resultados de la Situación 3. 
 
El análisis del registro figural (de unidades figurales bidimensionales) presentado en la situación 
3, permite identificar tanto las aprehensiones de tipo perceptual como los tratamientos 
heurísticamente pertinentes para el establecimiento de la relación pitagórica y el desarrollo de 
procesos aditivos entre las áreas de las diferentes sub figuras.  
 
El registro figural involucrado para la situación 3, es una variación de los registros figurales que 
tradicionalmente se muestran en los libros de textos de matemáticas, cuando presentan el 
teorema de Pitágoras, pero para los fines de esta indagación, la adaptación del registro 
presenta un alto grado de potencial heurístico que permitirá establecer la relación pitagórica 
mediante las subfiguras de cada cuadrado que se construyen sobre los catetos y la hipotenusa 
del triángulo rectángulo IFC, de la situación 3. Para este fin se determinan ciertos factores de 
visibilidad, que tendrán mayor posibilidad de ser movilizados en el desarrollo de la situación, y 
aporte a la conceptualización de la relación pitagórica, que se espera sea reflejada en las 
expansiones discursivas construidas en las producciones de los estudiantes. 
 
La tabla 12, presenta las unidades que se discriminaron tanto en la aprehensión perceptual 
como en la aprehensión discursiva de esta situación. En el registro figural de la situación 3, se 
destacan las formas bidimensionales como la superficie de las subfiguras de los cuadrados 
IFGH, FCDE y ABCI. Estos últimas se constituyen en unidades fundamentales para establecer 
las relaciones aditivas entre las subfiguras, de equidescomponibilidad, equicomplementariedad, 
de orden, además de comparación de áreas y permitan la instauración de la relación pitagórica 
geométrica. 
 
En la aprehensión perceptual también se destacan las unidades unidimensionales, como los 
lados del triángulo rectángulo visible IFC, las subfiguras, los cuales permiten realizar 
tratamientos heurísticos como rotación, traslación, reconfiguración, subdivisiones y 




reconfiguración por superposición de figuras, aspecto fundamental en la aprehensión 
operatoria. En este tipo de figura 
se privilegia una aprehensión perceptual que permite identificar elementos para efectuar 








































































y construcción.  
a) Comparación de 
áreas de superficie por 
equidescomponibilidad. 
 
b) Comparación de 
áreas por conteo de 
unidades significantes. 
 
c) Comparación de 
áreas aplicando la 
fórmula. 
 
d) Relación aditiva de 
figuras. 
 
e) Factores de 
visibilidad y Relación 








































f) Designación por 
colores o letras 
mayúsculas. 
 
g) Identificación de 
formas geométricas 
como el triángulo 
rectángulo y los tres 
cuadrados. 
 
h) Relación de los lados 
de triángulo rectángulo 
(catetos e hipotenusa) 




i) Descripción de 
procesos heurísticos 
en búsqueda de 
relación geométrica. 
En el registro se estudia la 
discriminación de polígonos 
como subfiguras de cada 
cuadrado construido sobre 
los catetos y la hipotenusa. 
Mediante procesos de 
visualización y formas de 
aprehensión de tipo 
perceptual, operatoria y 
discursiva se pretende 
movilizar procesos de 
razonamiento en la 
aproximación a la relación 
pitagórica geométrica. 
 
Lo anterior a partir de las 
producciones que 
presenten los estudiantes 
para este último conjunto 
de figuras.  
Tabla 12. Elementos de análisis para situación 3 
En lo que sigue se analizará y describirá las producciones discursivas de los estudiantes y los 
elementos heurísticamente pertinentes que generaron las relaciones matemáticas asociadas al 
diseño de la situación 3, mediados por elementos semióticos que permitieron identificar los 
tratamientos pertinentes para la movilización y aproximación a la relación pitagórica. Los 
resultados se presentan de acuerdo al mayor porcentaje respectivo a la cantidad de alumnos 
que presentaron procedimientos comunes a la solución de cada situación y clasificándolos por 
pertinencia aludiendo a las diversas formas de justificación empleados para resolver las 
actividades propuestas. 
 
4.4.1 Descripción de resultados situación 3. 
 
A partir de la consigna y el registro figural en la situación 3, se logró llevar a los estudiantes a 
considerar las unidades significativas, que movilizaron procesos de razonamientos 
consolidados desde la aplicación de la situación 1, dado que en esta oportunidad se 
presentaron expansiones discursivas con mayor rigor geométrico, es decir teniendo un poco 
más explicitas sus producciones a tal punto de identificar la relación pitagórica geométrica. A 
continuación, recordemos en qué consistía la situación 3. 





Figura 26. Situación 3 aplicada 
Para este último grupo de figuras, que se presentó en la situación 3 y después de que los 
estudiantes ganaran experiencia en la solución de las situaciones 1 y 2, fue común ver, que un 
50% de estudiantes, designaron con letras mayúsculas las figuras y subfiguras discriminadas 
por ellos en el registro, y el otro 50% de estudiantes emplearon designación mediante colores, 
observando de entrada la movilización de aprehensión perceptual. 
 
A diferencia de las situaciones 1 y 2, la situación 3 consistía solo de una configuración de 
subfiguras, entre ellas cuadriláteros que se encuentran dentro de los cuadrados FCDE, ABCI y 
un triángulo rectángulo ICF, razón por la cual no fue visible para los estudiantes un registro de 
partida y uno de llegada. Aunque sabían que el registro figural representaba el teorema de 
Pitágoras, la mayoría de los estudiantes tardaron en producir sus expansiones discursivas 
dando respuesta a las consignas establecidas en la situación 3. 
 
La pertinencia de las consignas, fue fundamental para el registro figural de esta situación, dado 
que aportó elementos importantes como de reconfiguración y relaciones aditivas de subfiguras 
para que las enunciaciones de los estudiantes respondieran a la necesidad de reconocer en el 
registro figural los elementos que guiarían sus procedimientos y justificaciones. La tendencia en 
las respuestas dadas por la mayoría de estudiantes, fue considerar de entrada que “al unir y 
reconfigurar las subfiguras del cuadrado FCDE y el cuadrado HIFG de la figura 1, dan como 




resultado el cuadrado ABCI de la figura 1”, es decir se refieren a la medida de la cantidad de 
área, a la identificación de la relación aditiva de las subfiguras, a procesos heurísticos de 
deconstrucción y reconfiguración. Procesos que los condujo a identificar que dentro del mismo 
registro hay un registro de partida y otro de llegada.  
 
Los estudiantes manifiestan el despliegue de variedad de recursos para dar solución a la 
situación 3,como reconfiguración mediante operaciones de rotación, traslación, identificación 
aditiva de figuras, en algunos casos de simetría, dando lugar a la identificación de las formas de 
aprehensión que emergen de sus razonamientos, mediados por los procesos de visualización 
de registros figurales.  
 
Se presenta a continuación en la tabla 13, el análisis de una producción propuesta por el 
estudiante 11, a partir de ella se observa los razonamientos que lo condujeron a dar solución a 
la situación y a su vez se menciona algunos razonamientos que fueron comunes a la mayoría 










Visualiza el registro figural 
identificando las subfiguras 
que componen la 
configuración y las enumera. 
Designa las subfiguras 
mediante letras mayúsculas, 
pero no por sus vértices sino 
por su área, posteriormente, 
relaciona las configuraciones 
de los cuadrados que se 
forman con los catetos y la 
configuración del cuadrado 
que se forma con la 
hipotenusa, como se 
evidencia en el paso de la 
aprehensión operatoria. 








En primer lugar realiza una 
réplica de la configuración 
HGFEDCI, cambiando su 
posición de modo vertical, en 
segundo lugar realiza 
deconstrucción de la 
configuración del cuadrado 
EFCD, para reconfigurar los 
cuadriláteros junto con el 
cuadrado GFIH, mediante 
traslación y rotación, 
evidenciándose así relaciones 
de equicomplementariedad, 
equidescomponibilidad y 





Dentro de su expansión 
discursiva, describe paso a 
paso lo que está percibiendo 
de entrada al registro figural, 
emplea lenguaje adecuado 
para sus descripciones 
tratando de ser detallado en 
su procedimiento.  
Este estudiante en particular 
menciona: “profe es claro que 
si reconfiguramos el cuadrado 
I con los cuadriláteros G,D,E,F 
da como resultado todo el 
cuadrado ABCI, pero no sé 
cómo escribirlo”.  
Para la consigna “b” describe 
una característica particular de 
las tres situaciones 
presentadas en esta 
indagación, aludiendo que en 
todas se emplea tratamientos 
propios de la geometría como 
la rotación, traslación, simetría 
y reordenamiento de figuras 
geométricas.  
Tabla 13. Rejilla de análisis, identificación de las formas de aprehensión del estudiante 
11. 
 




Es importante resaltar el reconocimiento de las unidades figurales del registro en el proceso 
aditivo, dado por el estudiante 11, es decir pone en correspondencia el papel de las consignas 
para la situación 3, cuando se menciona “los cuadrados que se forman con los catetos y el 
cuadrado que se forma con la hipotenusa”, este aspecto se pudo observar en los tratamientos 
de su producción en la tabla 13. Este tipo de proceder se presentó de forma general en el grupo 
experimental. 
 
Como la actividad era individual siempre se mantuvo de manera informal discusiones grupales 
entorno a la situación presentada (situación 3), dado que ésta en particular suscitó la discusión, 
donde varios de los estudiantes afirmaron “que la figura 1 de la situación 3, era la figuras que 
habían visto cuando la profesora titular de geometría les había enseñado el teorema de 
Pitágoras”. 
 
Este reconocimiento moviliza desde el contexto de la comparación de áreas, la posibilidad de la 
aprehensión perceptual de las formas bidimensionales, las relaciones entre las subfiguras con 
unidades figurales reconfiguradas y la relación con los procesos de designación y predicción de 
las variables visuales tenidas en cuenta para la situación 3. El reconocimiento de este registro 
permitió a los estudiantes relacionar o lograr una mayor aproximación a la relación pitagórica 
geométrica en sus enunciaciones orales, pero a muchos se les dificultó escribirlo de forma 
discursiva 
 
La presencia de un mayor potencial heurístico jugado por las figuras en el momento de 
introducir la relación pitagórica geométrica mediante los cuadriláteros y los cuadrados en el 
registro de la situación 3, radica en el hecho de que queda explicito la formulación de la relación 
pitagórica geométrica, en este caso, las figuras y los factores de visibilidad asociados a ella 
fueron los elementos claves que permitieron a los estudiantes dar respuesta a las preguntas 
planteadas en la consigna, lo que a su vez permite a quien ve en la figuras deducir la relación 
buscada. 
 
Para poder acompañar discursivamente un registro figural, es necesario poner en acto cuatro 
funciones discursivas, designar objetos, decir alguna cosa de los objetos que se designan, 
vincular una proposición enunciada con otras en un todo coherente y señalar el valor, el modo o 
el estatus acordado para una expresión por parte de quien lo enuncia, (Duval 1999). A lo largo 
de esta indagación también se ha centrado la atención en estas funciones, dado que al 




observar el alto nivel de complejidad que muestran los estudiantes al enfrentar tareas que 
tienen que ver con la visualización y tratamientos de registros figurales suscita de manera 
particular que la actividad geométrica está lejos de ser un asunto espontáneo y trivial. 
 
De lo anterior se privilegian las formas de aprehensión, que para el registro figural y el 
establecimiento de la relación pitagórica proporcionan elementos y unidades significantes que 
permiten establecer no solo una relación, sino múltiples posibilidades generadas desde 
diferentes formas de ver y operar en las figuras, de expresar y operar con las representaciones 
figurales. Los estudiantes, al realizar las aprehensiones operatorias, focalizan sus 
intervenciones en lo que puede suceder con el área de las subfiguras, elemento muy importante 
para la formulación de relaciones de comparación y orden con respecto a los registros que se 
han mostrado a lo largo de la tarea 1, que se componen de las tres situaciones. 
 
La aprehensión operatoria permitió la articulación necesariamente con otro registro 
heurísticamente pertinente en los procesos de comparación, y establecimiento de relaciones 
entre las figuras y subfiguras que componen la figura 1 de la situación 3. Como se puede ver en 
la tabla 13, de la producción del estudiante 11 donde se describe los diferentes tipos de 
aprehensión, se evidencia, que implícitamente realizó una conversión, de lengua natural a un 
registro figural, por lo tanto los procesos de comparación y adición entre las áreas estuvieron 
determinados por las aprehensiones realizadas por el estudiantes en estos dos registros. Frente 
a este aspecto podemos observar las unidades que emergieron en los procesos de aprehensión 
discursiva del registro figural. 
 
En este sentido, la subdivisión, la superposición física entre las figuras que se quieren 
transformar, fue lo que se constituyó para la mayor parte de los estudiantes del grupo en un 
potente soporte a la hora de reconfigurar las subfiguras en otras, recurriendo constantemente a 
estos procesos cuando una superposición que pueden hacer en sus mentes no permite 
discriminar la naturaleza de la reconfiguración a aplicar. 
 
Para la sesión donde se aplicó la situación 3, nuevamente es de resaltar que fue común ver a 
gran parte de los estudiantes realizar gestos deícticos, los cuales modelaban la rotación , 
traslación y algunas simetrías mientras daban solución a la situación, mediante movimientos 
con las manos, donde orientaban el posicionamiento de las subfiguras, además de ello, tres de 
los veinte estudiantes realizaron nuevamente una réplica (plantilla), construyendo las subfiguras 




del cuadrado ABCI de la figura 1 en la situación 3, para describir procesos de rotación y 
traslación, como se muestra en la figura 28. 
 
Figura 27. Recurso aprehensivo para la situación 3. 
 
La aprehensión perceptual y operatoria, permitieron a los estudiantes identificar los elementos 
pertinentes en los registros figurales que hacen posible la instauración de unidades necesarias 
para la elaboración del contenido geométrico de la situación 3, en lo que corresponde y se 
asocia a la relación Pitagórica, como se evidencia en la figura 28.  
 
Tal como se había previsto en el análisis a priori, las variables visuales involucradas para la 
situación 3, donde se privilegia la diferencia de forma y tamaño de las subfiguras necesarias 
para establecer y aproximar al estudiante a la relación pitagórica geométrica, se articulan con la 
deconstrucción, reconfiguración bidimensional de las formas y con aquellos elementos que 
permitió a los estudiantes realizar un anclaje desde las consignas. De igual manera permitieron 
establecer un fraccionamiento de la figura en subfiguras conservando la equivalencia entre sus 
áreas y en la mayoría de casos entre sus formas. 
 
Fue común para la mayoría de estudiantes, considerar la reconfiguración, como una operación 
pertinente y potente, en el momento de dar solución a la situación 3, mediante las expansiones 
discursivas presentadas en los procedimientos aplicados. La reconfiguración se constituyó en la 
estrategia heurística de mayor potencia y en consecuencia de mayor fuerza para explicar y 
aproximar mediante sus procedimientos la conceptualización de la relación pitagórica 
geométrica. De esta manera se suscitó en la mayoría de los estudiantes un conjunto de 
estrategias empleadas en la solución de las dos situaciones anteriormente analizadas en el 
momento de establecer las relaciones aditiva de las subfiguras, es decir dejar de lado la 
aplicación de operaciones figurales sobre los lados de las figuras y asumir la reconfiguración 




como una operación de mayor potencia heurística, utilizando como estrategia la transformación 
de una figura en otra mediante la aplicación de la operación de reconfiguración. 
 
Se presenta a continuación otro tipo de producción establecida por el estudiante 5, el cual 
muestra una gran aproximación a la relación pitagórica geométrica y algunas formas de 
justificación pertinentes para la consigna “b” de la situación 3, desde su razonamiento, que en 
particular no fue común a la totalidad de los estudiantes, pero que brindó elementos pertinentes 
para ser analizados en el arco de esta indagación, especialmente el despliegue de actividad 










Designa los cuadrados 
ABCI, FCDE y HIFG que se 
forman con los catetos del 
triángulo rectángulo 
mediante letras mayúsculas 
de diferente color, pero no 
por sus vértices sino 
aludiendo a su superficie es 
decir por su área, 
posteriormente, relaciona las 
configuraciones de los 
cuadrados que se forman 
con los catetos y la 
configuración del cuadrado 








En primer lugar realiza una 
réplica de la configuración 
del cuadrado FEDC, 
cambiando su posición de 
modo vertical y coloreando 
sus designaciones, en 
segundo lugar y mediante 
relación aditiva de figuras 
establece la relación que 
determina la equivalencia y 
de equicomplementariedad 
de las subfiguras, 










posteriormente presenta en 
registro algebraico el 
teorema de Pitágoras, 
acompañado de un ejemplo, 
asignando valores numéricos 
a la expresión algebraica 
pero cambiando la 
designación de la 








Dentro de su expansión 
discursiva trata de enunciar 
en lengua natural la relación 
pitagórica geométrica, pero 
con algunos errores de 
interpretación, pero cuando 
se refiere a la conclusión, 
nombrando los cuadrados A 
y B su interpretación es más 
aproximada a la relación 
pitagórica geométrica. 
 
Para la consigna “b” afirma 
que “si se identifica la 
relación pitagórica para las 
tres situaciones presentadas 
en esta indagación” 
menciona además que fue 
más difícil encontrarla para 
la situación 1 que para las 
otras dos situaciones. 
Tabla 14. Rejilla de análisis, identificación de las formas de aprehensión del estudiante 5. 
 
Las producciones de la mayoría y al igual que el estudiante 5 registran la identificación de las 
unidades figurales bidimensionales pertinentes en la situación 3, en particular el estudiante 5, 
con sus expansiones discursivas presentadas en la tabla 14, evidenciando total cumplimiento 
de algunos procedimientos esperados. Algunos estudiantes lograron identificar los elementos 
pertinentes que hacen posible los tratamientos heurístico en las figuras, en la instauración de 
expansiones discursivas pertinentes y necesarias para la elaboración de sus razonamientos 
que se constituyen con aproximaciones significativas en las relaciones pitagóricas geométrica, 
encontrando elementos que, por efecto de las características de las formas de aprehensión, 




permiten la formulación de relaciones a partir de diferentes unidades figurales en el registro 
presentado para la situación 3. 
 
Tanto la consigna como el registro figural en la situación 3 tiene un alto grado de potencial 
heurístico que permitió ver al estudiante 5 la relación matemática que realmente se identifica 
desde la reconfiguración de subfiguras, es decir la relación pitagórica. Logrando desde la 
identificación de contornos y el establecimiento de relaciones aditivas de cantidades de área 
efectuando aprehensiones perceptuales, operatorias y discursiva. Para ello se determinaron 
ciertos factores de visibilidad, que tendrán mayor probabilidad de ser movilizados en la 
aplicación de la situación 3 para así lograr una aproximación a la conceptualización de la 
relación pitagórica desde el registro figural. 
 
Los procesos que describen algunos estudiantes y en particular los del estudiante 5, se 
focalizan en la comparación de figuras, subfiguras y de magnitudes de los cuadrados y de sus 
áreas, la situación 3 presenta un registro figural que permitió la elaboración semántica en la 
relación aditiva entre las áreas de tres cuadrados, y en establecer, por parte de los estudiantes, 
conclusiones para dicha relación aditiva. Estos dos nuevos componentes de elaboración 
semántica que revelan los procesos de comparación surgen de la intervención del investigador 
(como mediador) y las interacciones con los estudiantes, dado que se establecieron elementos 
pertinentes para la elaboración y generación de procesos cognitivos frente a la situación 3. 
 
El componente semiótico en la situación 3 fue definitivo para la formulación de la relación 
pitagórica porque además de consolidar aspectos de visibilidad por parte del registro figural, fue 
también la consigna que permitió la exploración heurística guiada desde la ampliación 
semántica, el registro figural se mantuvo como registro principal simultáneamente con el de la 
lengua natural. Lo que favoreció una estructura en dos registros para la formulación de la 
relación pitagórica que permitió articular aspectos por los dos registros como la relación aditiva 
proveniente del registro figural, con el papel de operador del triángulo rectángulo ICF que 
posibilitó el registro de la lengua natural. 
 
Se ha evidenció en las producciones de los estudiantes y no solo en las situación 3 sino que 
también en las situaciones 1 y 2, que recurren específicamente a elementos propios del registro 
figural, como las relaciones y propiedades que se muestran en ella. Las aprehensiones 
perceptuales y operatorias están ancladas al registro de la lengua natural, es decir a una 




aprehensión discursiva que permitió llegar a una objetivación de las relaciones pitagórica 
geométrica. Recordemos que se tenía como propósito identificar las formas de aprehensión que 
movilizan los estudiantes al enfrentarse a este tipo de tareas. Es decir, reconocer que las 
figuras por sí mismas no constituyen un registro de representación de tratamiento autónomo, 
dado que son sus elementos como su forma, trazos, configuraciones las que fundamentan los 
tratamientos que permiten instaurar relaciones. 
 
La tarea1, que presentó las tres situaciones, permitió en los estudiantes la movilización y la 
modelación de los procesos en la elaboración individual de elementos heurísticamente 
pertinentes para dar la solución a cada situación, y aporto aspectos interesantes en la 
identificación de las formas de aprehensión.  
 
En esta indagación se observó que la producción de significados hacia los elementos 
geométricos puestos en juego se fue complementando en el paso del tiempo, con la mediación 
del investigador y la familiarización de los estudiantes en este tipo de tareas, y en particular en 
los tres momentos fundamentales de esta indagación es decir en la aplicación de las tres 
situaciones, manifestándose así elementos de designación, identificación de unidades figurales, 
área y por supuesto la relaciones pitagórica, además de los elementos que permitieron darle 
mayor fuerza a los procedimientos empleados a partir de las relaciones aditivas, de orden, de 
equicomplementariedad y de equidescomponibilidad. 
 
Este proceso evidenció un caso de expansión discursiva que progresa en la incorporación de 
elementos ya enunciados e incorporando nuevos que revelan una elaboración entre varios 
momentos, además, el papel que cumple la interacción en la construcción de significado se 
orientó más a la conformación de una justificación más completa de cada paso que exponían 
los estudiantes en sus producciones, incidiendo en los tratamientos figurales. 
Para describir cuál es el aporte heurístico de una figura en el desarrollo de una actividad 
matemática y en especial la geométrica, es necesario distinguir el tipo de aprehensión 
susceptible de guiar la solución al problema o situación planteado. Duval (2005) mostró que una 
figura puede dar lugar a aprehensiones de naturaleza diferente, perceptual (identificación 
perceptiva espontánea), operatoria (transformación heurística de las figuras) y discursiva 
(reconocimiento de unidades figurales y variabilidad dimensional). Y que en algunos casos 
estas formas de discriminación se subordinan unas a las otras, se relacionan y, en otros, se 
oponen (Duval, 2001). 




5. CONCLUSIONES  
 
En este último apartado, se presentan las conclusiones generales de orden teórico y de la 
implementación de las situaciones en el aula, referidas a los resultados más relevantes frente a 
los objetivos y pregunta propuesta para el proceso de indagación, acerca de la identificación de 
las formas de aprehensión desde los registros figurales en el caso del teorema de Pitágoras. 
También se plantearán algunas recomendaciones que surgen del proceso mismo de la 
indagación. En el desarrollo de cada una de las partes se mencionan aspectos específicos que 
emergieron del proceso indagativo, con el fin de, ofrecer una serie de resultados que se 
vinculan de manera significativa con procesos de enseñanza de la geometría y en especial 
sobre tratamientos heurísticos, formas ver y movilización de las formas de aprehensión en el 
registro figural en los estudiantes.  
 
5.1 Conclusiones generales. 
 
Las conclusiones generales se presentan enfocadas a los componentes de análisis de la tarea 
1, en correspondencia con los objetivos planteados desde el principio de la indagación. Uno de 
los componentes concierne al papel de los tratamientos heurísticos frente a registros figurales 
de la relación pitagórica en los elementos semióticos, el otro componente para las conclusiones, 
centra la atención en los resultados asociados al papel de las expansiones discursivas en la 
comprensión de la relación pitagórica desde lo matemático.  
 
Los hallazgos encontrados en la indagación apoyan las ideas centrales de la teoría semiótica 
cognitiva presentada por Duval (1999, 2005, 2016a, 2016b), dando lugar a una serie de 
resultados que aportan de manera significativa no solo a la indagación en el campo de la 
educación matemática, sino especialmente al papel de las figuras articuladas con el registro de 
la lengua natural en la enseñanza de la geometría. 
 
5.1.1 Resultados frente a la pregunta de indagación 
Se debe recordar que este trabajo de indagación se planteó con el propósito de responder la 
siguiente pregunta ¿Cuáles formas de aprehensión se pueden movilizar en estudiantes de 




grado octavo frente a registros figurales, en la aproximación de la noción del teorema de 
Pitágoras? 
Para cumplir el propósito anterior, se planteó el diseño de tres situaciones geométricas que 
giraron en torno a la relación pitagórica, bajo la perspectiva Semiótica-Cognitiva propuesta por 
Raymond Duval (1999, 2001, 2004, 2005a, 2005b, 2016). En el análisis de la actividad 
matemática y geométrica desarrollada por los estudiantes, se logró identificar diferentes 
recursos que movilizan los estudiantes cuando se enfrentaron a diversos registros figurales del 
teorema de Pitágoras. Se consideran procesos cognitivos fundamentales del pensamiento 
geométrico como la visualización y el razonamiento, los cuales aproximen a los estudiantes a la 
conceptualización de las relaciones pitagóricas, mediados por la coordinación entre registros 
figurales y registros de la lengua natural.  
 
A partir del análisis de las producciones de los estudiantes y las diversas interlocuciones 
registradas de las sesiones de clase, se logró identificar, en las tres situaciones propuestas, la 
movilización de las diferentes formas de aprehensión, pero no se llegó a la instauración de la 
relación pitagórica sino hasta la tercera situación aplicada, lo cual se argumentó con más 





















A continuación, se presenta un esquema que sintetiza de forma general algunas conclusiones 
generales de los hallazgos en el proceso de la indagación.   
 
 
Figura 28. Esquema de Algunas conclusiones importantes 
 
5.1.2 Con referencia al registro semiótico de las figuras geométricas.  
 
 El hecho de emplear registro figural en las situaciones diseñadas para la indagación, aporta 
importantes beneficios en la identificación de las formas de aprehensión, dado que posibilitó 
a los estudiantes explorar por medio de los tratamientos figurales, como por ejemplo, la 
comparación de áreas de superficies planas, el reconocimiento de factores de visibilidad, 
configuraciones a partir de subfiguras, el cambio en la forma de ver para reconocer 
dimensiones, la identificación de características y potencialidades del contorno de la figura, 
así se permitió avanzar en las aprehensiones significativas que realizan los estudiantes por 
estas vías. La reconfiguración y las otras operaciones relativas a las modificaciones posibles 
de una figura ya descritas, son operaciones que están lejos de ser espontáneas y evidentes. 
El registro semiótico de las figuras, se considera como el registro que posee elementos 
heurísticos potentes que permiten ganar comprensión de la relación pitagórica. 
 




 La relación pitagórica representada mediante el registro figural se constituyó en las 
situaciones diseñadas, en un verdadero y potente soporte heurístico que guio los 
procedimientos empleados por los estudiantes para dar solución a cada una de las 
situaciones, por su parte, la visualización global, se constituyó para los estudiantes, en la 
forma de ver con mayor privilegio el registro figural y a su vez permitió hacer explícitas las 
diferentes aprehensiones a partir del fraccionamiento y reconfiguración de las subfiguras en 
cada registro presentado. Al mismo tiempo, tanto la visualización global como la enunciación 
de las consignas de cada situación didáctica implementada, permitió a los estudiantes 
realizar procesos aprehensivos, como por ejemplo identificar el tipo de triángulo que se 
presentó en cada registro figural, es decir al papel que tiene el ángulo recto como otra forma 
bidimensional, tanto para los triángulos rectángulos como para los cuadrados de cada 
registro.  
 
  La aprehensión operatoria de las figuras presentadas en cada una de las tres situaciones 
diseñadas, de manera general, permitió reorganizar un conjunto de subfiguras las cuales 
guardaban una serie de relaciones al momento de reconfigurarlas y que los mismos 
estudiantes debían descubrir. Los tratamientos propios del registro figural generaron la 
construcción de pasos intermedios entre registro y registro, los cuales guiaron los 
razonamientos de los estudiantes y estructuraron sus expansiones discursivas. La 
potencialidad de las transformaciones, los tratamientos y conversiones, desde el registro 
figural, sin lugar a dudas, conducen a los estudiantes a comprender y movilizar formas de 
aprehensión, al mismo tiempo que estas se presenten con situaciones reales y muy bien 
diseñadas, asumiendo las variables que emergen desde la teoría. 
 
 Diseñar y llevar al aula de clase situaciones geométricas a los estudiantes, que realmente 
posean la intención de movilizar o focalizar un concepto matemático o geométrico, implica 
que estén bien diseñadas, para que generen la coordinación de por lo menos dos registros 
de representación, donde una consigna y un registro figural guíen los tratamientos que 
movilizan los estudiantes y al mismo tiempo conducirlos a la reflexión en torno al hecho que 
dos o más figuras pueden guardar la misma relación con respecto a un concepto geométrico, 
conservando el rigor matemático.  
 




 El tipo de situaciones diseñadas e implementadas permitió realizar un cambio dimensional 
en la forma de ver a los estudiantes frente a una figura al momento de reconfigurarla en otra 
de contorno diferente, al aplicar operaciones figurales sobre unidades como las subfiguras, lo 
cual generó que los estudiantes tomaran un grado de conciencia sobre las situaciones y la 
relación geométrica oculta que prevaleció en las tres situaciones presentadas. 
 
 Todo proceso discursivo es esencial tanto en el tránsito de toma de conciencia, como en la 
comprensión de nuevos saberes y en su interacción con los existentes. El predominio de la 
lengua natural sobre otros registros sugiere que desde la enseñanza de la geometría se 
debe poner en práctica esta articulación, sobre todo, en el diseño de situaciones que 
apunten a desarrollar procesos cognitivos en los estudiantes para la instauración o 
conceptualización de saberes geométricos (León, 2005).  En el caso de la aproximación a las 
relaciones pitagóricas, la hipótesis central condujo a introducir el registro figural, como un 
registro con un potente valor heurístico para el desarrollo de expansiones discursivas que 
dieran cuenta de las transformaciones en el establecimiento de relaciones geométricas de 
equivalencia mediadas desde las tres formas de aprehensión. 
 
 En la enseñanza de la geometría y de forma general en las matemáticas, la representación 
por cualquier medio (software o tablero) de un registro figural, no habla por sí mismo y por 
tanto, se debe tener claridad en el establecimiento de algún tipo de expansión discursiva que 
dé cuenta de lo que se desea que se vea en la figura, de manera que dé la posibilidad para 
los tratamientos que brinda el registro y que permita un anclaje de partida para las 
operaciones aprehensivas. propio 
 
 Para la exigencia que tenía cada estudiante de describir sus procedimientos en la solución 
de cada situación, se puede concluir que las conformaciones de unas prácticas discursivas 
centrada en el sentido de lo que razonaban y de las enunciaciones de cada estudiante 
permitió que se familiarizaran con este tipo de práctica discursiva, es decir, en el momento 
que querían justificar procedimientos, introducir designaciones o proposiciones elaboradas 
que explicaran los tratamientos figurales realizados en sus producciones, aproximaran 
significados y convencer al investigador en la presentación de su procedimiento, esta 
práctica discursiva fue mejorando gradualmente. 
 




 Los estudiantes bajo la aplicación del diseño didáctico, desarrollaron en un nivel básico e 
inicial, así como también, algunas competencias para producir textos matemáticos que 
tienen como finalidad convencer al interlocutor de sus razonamientos. Al respecto León 
(2005) plantea que “los argumentos procesuales y los reveladores permiten tanto la 
emergencia como la elaboración de contenido de unidades significativas, los lógicamente 
concluyentes y los demostrativos consolidan resultados que proporcionan las condiciones 
para la constitución de teoría matemática al consolidar proposiciones con valores lógicos y 
con estatus teóricos” en este sentido el hecho que los estudiantes produjeran textos 
justificativos, particularmente en procesos de visualización y en tratamientos en el registro 
figural, lograron hacer posicionamientos por su parte, desde un corpus teórico que se 
construye desde el desarrollo de las situaciones. Así, en las producciones escritas de los 
estudiantes, se evidenció una leve y muy básica apropiación significativa del status teórico 
de los elementos conceptuales y operatorios de registros figurales en la aproximación de la 
relación pitagórica. 
 
 En el análisis de resultados se evidenció que los tratamientos figurales donde se involucran 
dos configuraciones, una de partida y otra de llegada, con algunos cambios de posición de 
formas internas con deformación de la forma externa (situación 1) son más complejos para 
los estudiantes que los que no permiten el cambio de la forma externa (situación 2). La 
complejidad surge de la asociación de las unidades figurales bidimensionales, que los 
estudiantes asociaron como piezas de un rompecabezas, de manera que se restringen los 
grados de libertad en el uso del registro, dado que, si se mueven los triángulos rectángulos, 
es posible que se pierde un cuadrado, que no se puede ubicar posteriormente en el nuevo 
espacio en la figura de llegada.  





Conjunto de figuras situación 1 Conjunto de figuras situación 2 
Figura de partida  Figura de llegada  Figura de partida  Figura de llegada 
    
Gráfica 11. Conjunto de figuras situaciones 1 y 2. 
 
 En este punto los estudiantes colocaron de manifiesto un conflicto entre el contexto no 
matemático del uso del registro, por una parte, al considerar las subfiguras geométricas 
como piezas de rompecabezas y sin superficie de área, es decir solo su contorno, y de otro 
lado, la exigencia del rigor matemático donde se establece diferenciación entre las figuras 
geométricas con formas bidimensionales y las figuras geométricas como formas 
unidimensionales. Lo que complejizó la identificación de la relación pitagórica para las 
situaciones 1 y 2. 
 
5.1.3 Pertinencia de la visualización y las formas de aprehensión en los 
tratamientos figurales. 
 
 Se pudo evidenciar, a partir del análisis de las situaciones aplicadas, que los procesos de 
visualización no es un asunto que los estudiantes lo asuman de forma inmediata y simple, 
por el contrario, se toman el tiempo de reflexionar mediante los tratamientos de la 
información y las formas de aprehensión tratando de tomar del objeto matemático, lo más 
significativo y representativo mediante todos sus sentidos. Por lo tanto, teniendo en cuenta 
las posibilidades de las variables puestas en juego en la situación didáctica diseñada, es 
necesario asignar en el currículo escolar, espacios específicos para la enseñanza de las 
formas de ver las figuras y los tratamientos que el registro figural permite.  
 
 El área de figuras bidimensionales se constituye en un lugar de enormes posibilidades para 
introducir a los estudiantes en el mundo de las posibilidades heurísticas que permiten las 
figuras. Además, es importante señalar que las situaciones puestas en acto en esta 
indagación y el pequeño número de sesiones en las cuales se movilizaron, no son 




suficientes para asegurar una adecuada movilización de los tratamientos figurales que 
permitan a la visualización ser una herramienta heurística ante las exigencias de la 
geometría, especialmente en el caso del teorema de Pitágoras.  
 
 En algunas ocasiones, se tiene la concepción por parte de los estudiantes y docentes del 
área de matemáticas, que cuando las situaciones geométricas involucran registros figurales 
no hay necesidad de hablar o decir algo al respecto de dichos registros, pues las figuras 
hablan por sí mismas. En consecuencia, en esta indagación, los estudiantes reconocieron la 
posibilidad de elaborar un discurso que de forma oral o principalmente de forma escrita 
(expansión discursiva), les permitiera acompañar lo que ven en las figuras y den cuenta de 
cada procedimiento o justificación empleada en cada paso. Para el caso de los educadores, 
el acompañar y guiar las elaboraciones escritas de sus estudiantes en el desarrollo de 
actividades que movilicen procesos cognitivos y en particular los discursivos, debe 
constituirse como una entrada de la enseñanza de la geometría, dada su potencial. 
  
 Con relación a la aprehensión perceptual, los resultados mostraron que su presencia fue 
determinante en la orientación de los procesos desarrollados por los estudiantes, en cuanto 
a las justificaciones que exponían en sus expansiones discursivas. Pero como se evidenció 
en los análisis particulares, no siempre tuvo un valor heurístico fuerte para la formulación de 
la relación pitagórica, no por lo menos para las situaciones 1 y 2. Las dos situaciones 
mencionadas anteriormente explicitan un factor de visibilidad que se tornó complejo para los 
estudiantes, lo cual tenía que ver con que ellos no estaban familiarizados con la resolución 
de este tipo de situaciones geométricas. El papel que desempeñó la aprehensión perceptual 
con respecto a la totalidad de los estudiantes permitió la identificación y clasificación de los 
cuadrados y los triángulos como figuras importantes y quizá principales, en este caso, la 
aprehensión perceptual cumple una función heurística para la instauración geométrica en la 
reconfiguración de las figuras. Al mismo tiempo la aprehensión perceptual permite la 
discriminación de los tres cuadrados que intervienen en la relación binaria y orienta hacia la 
predicación de la relación pitagórica geométrica en el caso de la situación 3.  
 
 Por su parte la aprehensión operatoria se privilegió en los procedimientos de los estudiantes. 
Los análisis evidencian la importancia del desarrollo de la aprehensión operatoria para la 
construcción de las relaciones pitagóricas. A pesar que al principio de las primeras sesiones, 
existió poca manifestación de su uso por parte de los estudiantes, dado que para el estudio 




del primer grupo de gráficas (situación 1), solo un pequeño porcentaje de estudiantes realizó 
la aprehensión operatoria pertinente de entrada al registro. Después del desarrollo de la 
situación 1 y en vista de que los estudiantes fueron ganando elementos heurísticos y se 
familiarizaron con ellos, se evidenció con mayor frecuencia su uso y reconocimiento del 
potencial para responder a las diferentes preguntas. Para los tres registros figurales 
empleados en las tres situaciones, los tratamientos figurales se consolidaron en una 
herramienta heurística importante para posibilitar las transformaciones de las figuras de 
partida y de llegada produciendo ciertos cambios de posición y de reconfiguración. 
 
 Con respecto a la aprehensión discursiva, los resultados destacan la dependencia con la 
aprehensión perceptual y su valor determinante en los procesos de razonamiento que 
consideraron los estudiantes en las expansiones discursivas. Esa relación de dependencia 
entre la visualización de elementos percibidos con la enunciación discursiva en las 
aprehensiones, determinó la entrada geométrica en cada una de las situaciones y se 
constituyó la base para los procesos semánticos de comparación, razonamiento y 
enunciación. Esta relación se presenta como un hallazgo que evidencia la articulación delas 
formas de aprehensión, que no necesariamente se presentan en un orden jerárquico, pero 
que establece un conjunto de relaciones que guían los razonamientos de los estudiantes.  
 
 En la indagación se intentó de comprender, el comportamiento de los estudiantes durante la 
solución de situaciones geometrías diseñadas, con la finalidad de encontrar elementos de 
una estructura global en relación con los procesos cognitivos que intervienen en la resolución 
de situaciones. Es decir, se propuso un modelo de tratamiento de registros figurales, de este 
proceso, para describir las interacciones que realizaron los estudiantes en la resolución de 
situaciones geométricas. Además, esta indagación permitió detectar dificultades concretas 
de los estudiantes en sus producciones escritas. 
 
5.2 El papel del maestro en los procesos Heurísticos en las figuras geométricas. 
 
 Al observar algunas de las producciones de los estudiantes que participaron de la 
indagación, se puede evidenciar, que los estudiantes pueden llegar a tener explicaciones o 
descripciones muy completas en términos de dar razón o justificar sus procedimientos y dar 
significado de los tratamientos entre registros figurales. En este sentido tiene que quedar en 




claro, que para lograr esto, se requiere de un acompañamiento constante y una intención de 
enseñar, por parte de quien aplique las situaciones. Esto se puede lograr siempre y cuando 
la interacción de la clase se plantee con la intencionalidad de movilizar aspectos en los 
estudiantes que no son espontáneos, donde el discurso del maestro como mediador sea de 
interlocución y brinde elementos teóricos a los estudiantes encaminados movilizar procesos 
de razonamiento. En síntesis, el maestro debe realizar un seguimiento de la actividad 
cognitiva que los estudiantes enfrenten en la situación diseñada. 
 
 Para que los estudiantes puedan desarrollar expansiones discursivas a partir de las cuales 
se generen aproximaciones al objeto matemático al cual se está acercando, es el tiempo 
necesario para enseñar a visualizar, enunciar o decir algo sobre ese objeto, de manera que 
se pueda argumentar, justificar, es decir, que los estudiantes cuenten con el tiempo para 
convencerse o convencer al otro, espacio para ser escuchado, logrando de esta manera la 
aprehensión de los tratamientos de registros figurales, tiempo para ver en el registro lo que 
no es inmediato. Esto implica que los maestros deben considerar el aprendizaje de las 
matemáticas y en particular la geometría, desde el reconocimiento en la toma de conciencia 
que el aprender requiere tiempo para las actualizaciones del conocimiento que ya se tiene. 
Es necesario pensar que la movilización de conocimiento no se puede hacer en tiempos 
cortos ni fragmentando los contenidos y vistos de manera aisladas, por el contrario, este tipo 
de situaciones bien diseñadas permita la articulación de varios conceptos puestos en escena 
en una sola situación. 
 
 Pensar los procesos de enseñanza de la geometría desde la perspectiva semiótica-cognitiva, 
permite asumir que el campo de las representaciones semióticas es esencial, ya que son 
ellas las que nos permiten el acceso a los objetos matemáticos y contribuyen de manera 
significativa a la comprensión de los estudiantes referente a un concepto de la geometría, 
esto se logra a partir de los tratamientos que posibilita los diversos registros de 
representación semiótica, dado que aportan significativamente a la identificación y 
discriminación de diferentes formas de ver que este permite y el reconocimiento del papel 
que juegan los diferentes factores de visibilidad que se encuentran presentes. Pensar la 
geometría bajo esta perspectiva implica movilizar en los estudiantes procesos de 
visualización, tratamiento y conversión de registros semióticos de representación, lo cual es 
un asunto de gran importancia no solo para el estudio de la geometría, si no de gran parte 




para que los maestros cambien la mirada tradicionalista frente a la enseñanza de este 
campo. 
 
 Implementar procesos de enseñanza bajo la perspectiva semiótica cognitiva, implica el 
fortalecimiento, desde la etapa inicial del desarrollo del estudiante y durante cada uno de los 
niveles de la educación, el uso de tratamientos figurales tanto desde el registro figural, es 
decir que desde temprana edad se familiaricen con este tipo de procesos, pues como se 
evidenció en al principio de los análisis de resultados de la indagación, existieron dificultades 
que se superaron a partir de un acercamiento al tratamiento con las figuras. Además, desde 
la enseñanza de las matemáticas debemos ser persistentes en el dominio de las 
representaciones figurales en el aula en el momento de abordar cualquiera de los objetos 
matemáticos. 
 
 Es importante mencionar que todo proceso de indagación en el campo de la educación 
matemática, debe exigir por parte de los maestros una formación disciplinar consistente, que 
permita la construcción de instrumentos de indagación y proporcionen desde el estatus y 
rigor matemático elementos que permitan la movilización de procesos cognitivos como la 
visualización, razonamiento y comprensión.   
 
5.3 Qué implica el diseño de una situación didáctica  
 
El diseño de una situación didáctica, implica la instauración de un marco teórico, donde a partir 
de él, se identifiquen las diferentes variables a movilizar en las situaciones que se desean 
diseñar, la secuencia didáctica debe considerar variables que de manera progresiva permitan el 
alcancen de cada uno de los objetivos de la indagación. Para efectos de esta indagación y con 
el ánimo de aproximar a los estudiantes a la relación pitagórica mediante la movilización de las 
formas de aprehensión. 
 
Para el diseño de la situación didáctica, se tuvo en cuenta los siguientes aspectos en su 
construcción: en primer lugar, se seleccionó el objeto matemático que se pretendía abordar 
desde la problemática planteada; en segundo lugar se seleccionó el tipo de representaciones a 
emplear y qué intencionalidad tenia este para fortalecer o movilizar las variables identificadas 
desde el marco teórico con dichas representaciones; y por último, en el análisis a posteriori se 




caracterizó cada una de las situaciones, donde se destacó la funcionalidad que las 
representaciones figurales permitían. 
 
En cada una de estas categorías se identificaron las diferentes variables que facilitarían la 
movilización de las formas de aprehensión y los procesos de visualización. De esta manera, se 
presentan las variables que se tuvieron en cuenta desde cada uno de los diferentes registros 
semióticos de representación. 
 
Desde el teorema de Pitágoras 
 
El teorema de Pitágoras, desde una perspectiva didáctica, alude un estatus teórico que 
condiciona a los maestros en sus diseños de aula, por cuanto es fundamental considerar el 
campo teórico en el que da la proposición un estatus de teorema, el lugar curricular donde es 
posible su elaboración y finalmente el grado de confiabilidad que un individuo asigna a un 
teorema de las matemáticas y en particular de la geometría. En consecuencia, bajo el 
enunciado “teorema de Pitágoras” se globalizan una serie de resultados que a pesar de tener la 
misma nominación hacen referencia a diferentes aspectos conceptuales en las matemáticas, no 
están todos bajo el mismo estatus de teorema.  
 
Por tal razón esta indagación asumió desde los planteamientos de León (2005), al considerar el 
“Teorema de Pitágoras” no como teorema sino, más bien como relaciones pitagóricas, León 
identifica tres relaciones pitagóricas; la primera de ellas es la relación pitagórica aritmética, la 
cual se refiere a las ternas pitagóricas, es decir tres números enteros que satisfagan que “ la 
suma de los cuadrado de dos números, da como resultado el cuadrado del tercer número”; la 
segunda es la relación pitagórica aritmo- geométrica, se refiere a la suma de los cuadrados de 
las longitudes de todo triangulo rectángulo; y por último la relación pitagórica geométrica, la cual 
se refiere a la suma de áreas de los cuadrados que se forman con los catetos y la hipotenusa 











 Con referencia al registro figural. 
 
El registro figural permitió asumir procesos de visualización y de tratamientos figurales respecto 
a la comparación de áreas en de figuras planas, lo cual fue un factor que trajo importantes 
beneficios para los resultados de esta indagación, es decir el reconocimiento de factores de 
visibilidad, el cambio en la forma de ver las figuras, el reconocimiento dimensional, la 
identificación de características y potencialidades del contorno de la figura, abrió la posibilidad 
de movilizar las formas de aprehensión en los estudiantes. 
 
En este sentido, la reconfiguración de registros figurales, las relaciones de 
equidescomponibilidad y equicomplementariedad, además de los tratamientos heurísticamente 
pertinentes son aspectos que estaban inmersos en las variables que se debían movilizar en el 
proceso de la aproximación a las relaciones pitagórica. Por lo tanto, en la escolaridad debe ser 
fortalecido este tipo de registro, es decir, que desde niveles de primaria se debe enseñar a ver 
lo que la figura por sí sola no puede expresar, enseñar los diferentes tipos de tratamientos 
figurales que permiten.  
 
El diseño didáctico se estructuró sobre tres grupos de gráficas, de manera que exigía usar el 
registro figural como el registro principal. En la fase de pilotaje, se identificó la poca experiencia 
que tenían los estudiantes en el uso y tratamiento de este registro, lo cual hizo complejo el 
diseño por factores externos a la indagación, pero con el acompañamiento del investigador se 
establecieron algunas aproximaciones en cuanto a la forma de ver y tratar este registro de 
representación. 
 
Una vez que los estudiantes se familiarizaran con este tipo de registro, usaron el registro figural 
como registro principal, posteriormente se evidenció con mayor frecuencia en sus exploraciones 
tratamientos y comportamientos esperados con respecto a la formulación de relaciones que se 
establecieron a partir de las subfiguras involucradas en cada grupo de figuras de las situaciones 
implementadas, por su parte la visualización fue el factor determinantes y fundamental para la 
vinculación de relación aditiva entre figuras. 
 
Referente a la caracterización de las situaciones implementadas y la funcionalidad de las 
representaciones. 
 




Las tres situaciones aplicadas estuvieron constituidas por una consigna, que demandó por parte 
de los estudiantes una explicación de los procedimientos efectuados en cada una de ellas. Los 
propósitos de este diseño apuntaron, de un lado, a identificar las formas de aprehensión desde 
la visualización de los registros figurales, para el caso de la relación pitagórica, por lo cual se 
hizo necesario brindar la funcionalidad a los dos registros de representación, el de la lengua 
natural y el registro figural de movilizar en los estudiantes aspectos heurísticamente pertinentes 
y para ser analizados. Por otro lado, puede afirmarse que fue pertinente para la indagación, por 
cuanto las consignas y las representaciones figurales permitieron revelar factores determinantes 
en la aproximación de las relaciones pitagóricos, de manera que pudo consolidarse algunos 
aspectos como un paso en el desarrollo de competencias en algunos de los diferentes registros 
necesarios para aproximar conceptos geométricos. 
 
La aplicación de las situaciones que en esta indagación se presentaros, requiere de un 
acompañamiento constante por parte del maestro, dado que la emergencia de los tratamientos, 
elementos de visualización y conversiones en los registros de representación, no es 
espontánea por parte de los estudiantes, lo cual implica que debe enseñar a ver en el registro 
figural y movilizar los diferentes tratamientos heurísticos que permite el registro figural. 
 
5.4 Sugerencias y recomendaciones  
 
Finalmente, el desarrollo de la indagación, sus resultados y las conclusiones que se derivan de 
este, permiten formular algunas recomendaciones para los maestros de matemáticas y en 
especial de geometría de educación media, y llevar a este tipo de estrategia de trabajo al aula, 
para que tomen en consideración la función que cumple el registro figural y los procesos de 
visualización. 
 
 Es pertinente instaurar en las prácticas de aula propuestas que permitan la articulación 
entre diferentes tipos de registros, debido a que, es a partir de esta coordinación que se 








 Para la enseñanza de la geometría y el desarrollo de habilidades para el tratamiento figural 
que apuntes al establecimiento de las relaciones pitagóricos u otras temáticas de la 
educación media, sería conveniente optar por enseñar a ver en las figuras lo que no es 
inmediatamente perceptible dentro del registro, iniciar a los estudiantes en los tratamientos 
heurísticos que este permite, sin excluir de esta enseñanza el acompañamiento discursivo 
de lo que se ve en la figura, no solo desde la referencia sino de expansiones discursivas 
generadas por un razonamiento deductivo y argumentativo. 
 
 Se recomienda para el diseño de situaciones didácticas mecanismos que centren la 
atención en la formulación de relaciones, estudiar los vínculos entre los tipos de registros y 
los procesos de razonamiento asociados a su formulación. En este caso, el factor 
congruencia entre los registros de valor heurístico para las visualizaciones como los 
figurales, y los registros que permiten el desarrollo de los razonamientos como el de la 
lengua natural, son determinante para la identificación de dichas relaciones. Si los registros 
no son congruentes, se sugiere considerar mayor tiempo para la formulación. 
 
 Finalmente, si se va a implementar situaciones didácticas, se recomienda por parte de los 
maestros tener una actitud de mediación frente a las exploraciones heurísticas que realicen 
los estudiantes, con respecto a los cambios de registros y a los procesos de razonamiento. 
Un cambio de registro introduce otro sentido matemático a la proposición o relación en 
estudio, es conveniente revisar el nivel de elaboración de ese sentido, las habilidades de 
los estudiantes para el uso de tratamientos y su articulación al sentido en construcción. 
 
La formación de pensamiento matemático y en especial el geométrico en las instituciones 
educativas es hoy día un problema que involucra una serie de aspectos, que se deben de 
identificar en la implementación de este tipo de indagación, al tiempo que los resultados de 
indagación de carácter didáctico han permitido poner en evidencia que el problema de la 
formación de maestros es complejo y que los resultados de estudios de índole didáctico, pocas 
veces inciden de manera significativa en la ganancia de pensamiento matemático, ni de los 
estudiantes ni de los profesores, lo que hace que esta transferencia de resultados siga siendo 
un problema abierto, es por ello, que se llama la atención al sistema educativo, dado que 
permea los procesos de formación maestros y los dilata con otros intereses. 
 




Desde mi formación como licenciado en matemáticas y profundización en estudios de 
posgrados, he tenido la posibilidad de pensarme el problema de la educación matemática 
desde la perspectiva semiótica cognitiva, en ese tránsito he desvelado la importancia de tener 
una formación disciplinar consistente, tomar una posición frente a los objetos matemáticos y la 
posibilidad de acceder a ellos, para así tomar postura en el diseño de situaciones didácticas 
que realmente movilicen procesos de visualización, razonamiento y construcción de saberes 
mediados por las representaciones y los tratamientos que estos posibilitan. 
     
A partir de la confrontación teórica de los datos surgieron algunos interrogantes que podrían 
considerarse importantes para el desarrollo de otros trabajos de indagación, entre ellos se 
plantean los siguientes temas: 
 ¿Qué procesos cognitivos se pueden movilizar en los estudiantes, cuando se 
aproximan a la comprensión del teorema de Pitágoras, a partir de comparación de 
áreas, mediante registros figurales?   
 
 ¿Qué registros de representación semiótica contribuyen en las actividades 
cognitivas de tratamiento y conversión que emplean los estudiantes en el 
aprendizaje del concepto Teorema de Pitágoras?  
 
Este trabajo de indagación puede aportar en la consolidación de currículos que consideren la 
movilización de procesos cognitivos, donde el desarrollo del pensamiento espacial y sistemas 
geométricos pueda darse desde la articulación de diversos registros de representación, 
privilegiado la visualización como proceso aprehensivo. 
 
Por último, este trabajo de indagación ha sido socializado en el “I Seminario en Innovación 
Académica para la Enseñanza-Aprendizaje de las Matemáticas" que se realizó los días 9 y 10 
de mayo del 2017 en la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá, de igual forma se ha 
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ANEXO 1. (CAPITULO 3) 
LAS SITUACIONES DIDÁCTICAS 
 
 
COLEGIO LOS ANDES 
EN PROCESO DE CERTIFICACIÓN 
ISO 9001-VERSIÓN 2015 
SOBRE RAZONAMIENTO EN GEOMETRÍA GRADO OCTAVO 1 
 
 





b) Visualice las figuras 1 (ABCD) y la figura 2 (EFGHIJKL), compare sus áreas, de acuerdo 
a las subfiguras y formule una relación matemática que identifiques entre ellas. Explica 




                                       





                             Figura 1                                                               Figura 2 
 
 





COLEGIO LOS ANDES 
EN PROCESO DE CERTIFICACION 
ISO 9001-VERSIÓN 2015 
SOBRE RAZONAMIENTO EN GEOMETRÍA GRADO OCTAVO 1 
 
 
OBJETIVO: Formular una relación matemática a partir del análisis de figuras. 
 
Situación 2 
a) Visualice las figuras 1 y la figura 2, compare sus áreas, de acuerdo a las subfiguras y 
formule una relación matemática que identifiques entre ellas. Explica detalladamente 
tú respuesta.  
 
b) ¿La relación formulada en esta oportunidad, es la misma que usted identificó para 
las figuras presentado en la situación 1? Justifica.   
 
 










COLEGIO LOS ANDES 
EN PROCESO DE CERTIFICACION 
ISO 9001-VERSIÓN 2015 
SOBRE RAZONAMIENTO EN GEOMETRÍA GRADO OCTAVO 1 
 
 




c) Visualice y estudie la figura 1, formule la relación matemática que identifiques entre las 
áreas de los cuadrados que se forman con los catetos del triángulo rectángulo y el 
cuadrado que se forma con la hipotenusa. Explica detalladamente tú respuesta. 
 
d) ¿La relación formulada en esta oportunidad, es la misma que usted identificó para los 
dos gráficos presentados en las situaciones 1 y 2?  
 
 
                                                                    Figura 1 
ANEXO 2. (CAPITULO 3) 
PROCEDIMIENTOS OBSERVADOS EN EL DESARROLLO 
DE LAS SITUACIONES DE AULA APLICADAS 
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